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В этой книге собраны описания различных моделей и 
приборов: летающие модели самолетов, фотоаппараты, 
фотоувеличители, кинопроекционный аппарат, электро- 
моторы, паровые машины, паровая турбина, турбинное 
судно. Впервые дается описание изготовления самодель- 
ного бильдаппарата, описаны детекторные и ламповые 
приемники, устройство простого трансляционного узла и 
броневика, управляемого по радио. 

Для книги отбирались описания конструкций, уже по- 
строенных, тщательно проверенных и хорошо работающих. 
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СХЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ САМОЛЕТА 


ПОСТРОЙКА МОДЕЛИ 
УСТРОЙСТВО МОДЕЛИ 


Модель самолета, которую мы будем 
строить первой, называется схематиче- 
ской (рис. 1). Такое название дано потому, 
что хотя модель и похожа на настоящий 
самолет, — имеет те же основные части, — 
но в то же время и внешне отличается от 
него. Фюзеляж самолета — тот объемистый 
корпус, в котором помещаются экипаж, пас- 
сажиры, мотор и грузы, у модели заменен 
тонкой палочкой — моторной рейкой. По- 
этому схематическую модель часто называют 
реечной. У основных деталей (частей) мо- 
дели названия всем знакомые. Это: 

крылья, 

винт, или пропеллер, 

хвост, или, точнее, хвостовое опе- 
рение, 

моторная рейка и 

резиномотор. 

Каждая из этих частей также состоит из 
нескольких деталей. 

Основные материалы для модели: 
бамбук, липа, папиросная бумага, 
стальная проволока и резина. 

Модель устроена так, что некоторые ча- 
сти ее снимаются очень легко и могут быть 


сосна, 
жесть, 


‘раздо меньше времени, 


заменены другими. Так как модель разби- 
рается, ее очень удобно переносить и пере- 
возить. Хорошо выполненная и отрегулиро- 
ванная модель может улететь очень далеко. 
Во всяком случае легко достичь полета даль- 
ностью в 300—400 м. 

Иногда моделисты «ставят модель на 
шасси»; это значит, что они приделывают 
к модели стоечки, на концах которых нахо- 
дятся колесики. Такие стойки вместе с коле- 
сиками и называются шасси. При помощи 
шасси модель может самостоятельно взле- 
тать и садиться на гладкую площадку, но 
зато такие модели держатся в воздухе го- 
потому что шасси 
утяжеляет ее и увеличивает сопротивление 
воздуха. 


ФЮЗЕЛЯЖ — МОТОРНАЯ РЕЙКА 


Моторную рейку делают из сосны, но не 
всякая сосновая палочка годится для этого. 
Модель должна быть как можно легче, а это 
значит, что и рейка должна быть легкой. 
Поэтому нельзя брать смолистую или сы- 
рую сосну— она будет тяжела. Сырую со- 
сну нельзя брать еще и потому, что она лег- 
ко гнется. Чтобы рейка из сырой сосны бы- 
ла прочной, ее надо делать потолще, значит и 
тяжелее, а нам тяжелее детали не годятся. 
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Рис. 1. Схематическая модель. Вид в полете 
снизу. 1— дуга, 2— нерзюра, 3 — лонжероны, 
4 —планка, 5 — стабилизатор, б—киль, 7— 
задний крюк, 8 — манжетки, 9 — моторная рей- 
ка 10— винт, 11— подшипник, 12 — резино- 
мотор. Справа внизу вид настоящего самолета. 


Кроме того, сосна должна быть мелко- 
слойной: расстояние между ее волокнами 
не должно быть больше 0,5 —1 мм. Сосна 
должна быть прямослойной: волокна 
ее должны итти параллельно друг другу. Со- 
сна с толстыми слоями не так прочна, как 
с более тонкими. Если же сосна не прямо- 
слойная, то рейка легко ломается, не гово- 
ря уже о том, что ее очень трудно гладко 
выстрогать. На рис. 2 показаны разные сор- 
та сосны. 

Лучшая сосна — это авиационная. Рейки 
из этой сосны продаются со специальным 
набором материалов для моделей. 

Если такой сосны не окажется, можно 
взять хорошую прямослойную мелкослой- 
ную сосну и подсушить ее, если она сырая. 

Отпилив от доски рейку длиной 
750 —770 мм и сечением 10Х 10 мм, т. е: 
шириной и толщиной по 10 мм, кладем ее 


на стол. После распиловки, особенно если 
ручная пила (ножовка) с очень крупными 
заусеницами, получается довольно неровная 
поверхность. Лучше всего пилить лучковой 
пилой с широким полотном (рис. 3) и мел- 
ким зубом. 

Окончательные размеры рейки показаны 
на рис. 4. На этом рисунке видно, что сече- 
ние рейки надо уменьшить до 7 Х 5 ММ, зна- 
чит, часть материала надо снять. Это делает- 
ся чаще всего рубанком. Можно проделать 
эту работу и ножом, но результаты будут 
много хуже. 

Рубанок должен быть обязательно острым 
(рис. 5); тупым лучше совсем не работать. 
Лезвие выдвиньте на полмиллиметра. Чтэбы 
правильно установить лезвие, ил!, как гово- 
рят, — железку рубанка, — нужно взять руба- 
нок в левую руку и крепко захватить клин 
и железку мизинцем, безыменным пальцем и 
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Рис. 2. 


мякотью большого пальца. Остальными 
пальцами рубанок придерживают и начи- 
нают бить деревянным молотком (его назы- 
вают киянкой) по затылку рубанка (рис. 6). 
Вскоре клин выйдет из паза рубанка, и же- 
лезка окажется свободной. Вставим ее обрат- 
но, закрепим клином 
от руки. Перевернув 
рубанок, положим на 
ладонь левой руки. « | 20 
Подняв рубанок на | а 

уровень глаз и глядя |559” р 
по стрелке (рис. 7), р а 
мы не должны видеть 28 

острия железки; если „а 
же оно вылезло, то 

надо освободить клин 

и выдвинуть железку так, чтобы ее не было 
видно. Легким железным молотком ударим 
по клину, затем слабо по железке. Так мы и 
зажмем железку в колодке рубанка и вме- 
сте с тем чуть-чуть выдвинем ее. Поне- 
многу, каждый раз смотря по стрелке, мы 
выдвинем лезвие настолько, что оно 0у- 


НАС 
в 


Рис. 3. 


Рис. 4. 


дет строгать. Край лезвия должен быть па- 
раллельным нижней плоскости колодки ру- 
банка (рис. 7). 

Проверим, так ли это, и начнем строгать 
нашу реечку. 


Рис. 5. 1 — рукоятка, 2 — клин, 3 — железка, 
4— затылок колодки, 5 — колодка. 


Стружка должна быть тонкой, не больше 
полумиллиметра. Толстые рейки строгают на 
верстаке. Мы себе сделаем верстак на столе, 
на длинной деревянной скамье или на пери- 
лах балкона. Для этого из дощечки толщи- 
ной в 5—6 ММ вырежем вилку и при- 
бьем гвоздями к столу. Головки гвоздей на- 
до вогнать потлубже, чтобы, случайно за- 
дев их лезвием рубанка, не затупить лезвие 
(рис. 8). 

Теперь начинаем строгать. Прежде всего 
подстрагиваем ту сторону, которая до стро- 
гания была самой ровной, потом, повернув 
реечку на 90°, сострогаем вторую сторону. 
Снимать в толщину надо как можно меньше. 
Отмерим от одного края 7 ми в одну сто- 
рону и 5 мм в другую (рис. 9), проведем 
черту карандашом и будем строгать так, что- 
бы не задеть черту; при строжке помни- 
те, что рейка должна быть строго прямо- 
угольной. 

Но вот строжка закончена; посмотрим сно- 
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Рис. 7. 


ва на рис. 4. На рисунке показано, что сече- 
ние рейки 7Жб мм сохраняется на длине 
450 мм, дальше же к концу рейки на протя- 
жении 270 мм сечение меняется по высоте и 
доходит до 6Ж5 мм. Поэтому, положив рей- 
ку на наш верстак узкой стороной вверх, 
снимаем высоту, постепенно доводя ее к кон- 
цу рейки до 6 мм. Обрезав лишнее, получим 
нужную рейку длиной в 750 Мм. 


КИЛЬ 


Киль делают целиком из бамбука, поэтому, 
прежде чем приступить к изготовлению его, 
научимся обрабатывать бамбук. 

Бамбук — очень твердое дерево и к тому 
же тяжелое. Им пользуются потому, что он 
очень прочен, упруг, не хрупок, как сосна, и 
хорошо гнется на огне. Это очень важно для 
нас, — ведь модели всегда имеют плавные, 


прижать левой 
рукой 


округлые формы. Бамбук растет на юге и 
бывает очень высокий и толстый у корня. 


Для моделей лучше брать бамбук зеленова- 
то-желтого цвета, не старый. Старый бамбук 
хрупок, узнать его можно по коричневым и 
белым мелким пятнам на стволе. Чаще всего 
старый бамбук бывает очень толстым в 
стенках. Лучше всего выбирать шесты диа- 
метром в 40—50 мм при толщине стенки 
4—5 ММ. 

Надо обратить особое внимание на то, что- 
бы шест не имел коротких колен. Нормаль- 
ная длина колена 250—300 мм, а иногда она 
доходит и до 450—500 мм. Длинные колена 
необходимы потому, что бамбук в суста- 
вах (рис. 10) очень ломок, особенно при 
гнутье. 

Обработка бамбука ножом. Возьмем шест 
бамбука ‘и расколем его хорошим, прочным 
ножом или топориком. Не надо давить изо 
всех сил на нож, этим делу не поможешь. Бу- 
дем двигать его вниз только после того, как 
легким поворотом ножа (рис. 106) расколем 
бамбук. При раскалывании у бамбука получа- 
ются очень острые края, ими можно легко 
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порезать руку; поэтому нужно быть осто- 
рожным и внимательным все время. 


Рис. 11. 1[— удалить, 2 — корка, 3 — годно, 
4 — сустав. 


Отколов от бамбука нужную полоску, при- 
смотримся к строению материала. У древеси- 
ны бамбука три слоя: они сильно друг от 
друга отличаются (рис. 11). Первый, внутрен- 
ний, слой — серебристо-белого цвета и очень 
непрочный; его надо обязательно удалить но- 
жом. Средний слой — самая нужная для нас 
часть. Внешний слой, тонкая глянцевая ко- 
рочка, также нужен. 

Всегда, когда нужно обрезать полоску 
бамбука, мы оставляем корочку и ближай- 
ший к ней слой.. 

Мы уже говорили, что бамбук очень про- 
чен и трудно обрабатывается. Ножи для бам- 
бука должны быть всегда острыми. Удобнее 
работать нескладывающимся ножом. Если до- 
ма есть поломанный столовый нож из хоро- 
шей стали, можно заточить его. 

Рубанком строгать бамбук можно только 
после удаления внутреннего белого слоя. 
Внешнюю корочку рубанком не строгают по- 
тому, что она очень твердая, а главным об- 


разом потому, что эту корочку редко трога- 


ют вообще. 
Когда бамбуку надо придать глянцевую, 
гладкую поверхность, с него осторожно со- 
скабливают тонкий слой стеклышком. 
Гнутье бамбука. 
Научимся гнуть 
бамбук. Если его 
согнуть просто в 
руках, он сразу, как 
только мы его отпу- 
стим, примет преж- 
нюю форму. Зна- 
чит, так гнуть бам- 
бук нельзя. Моде- 


листы всегда гнут бамбук над огнем в струе 
горячего воздуха. Если бамбук приходится 
гнуть круто и в тонких палочках, то для 
этого лучше всего применить спиртовку, 
покупную или самодельную (рис. 13). 

Бамбуковую палочку перед гнутьем обяза- 
тельно надо подготовить — обрезать вну- 
тренний белый слой и сделать ее такой тол- 
щины, какая должна быть у нужной нам ча- 
сти модели. Ширина всегда берется по на- 
ружному глянцевому слою (рис. 12а). Этот 
слой в ГОТОВОЙ ИЗОГНУТОЙ Детали полжен нча- 
ходиться снаружи кривой, на ее выпуклости 
(рис. 126). Ширина должна быть обязательно 
больше толщины; при такой форме бамбук 
гнуть легче. 


Зажжем нашу спиртовку. Взяв палочку 
бамбука в обе руки (рис. 13) глянцем вверх, 
поднесем ее к огню, держа не ближе 
10—15 мм над пламенем. Спиртовая лампа 
должна гореть слабым пламенем, без копоти. 

Предположим, что нам надо изогнуть бам- 


` бук под острым углом. Тогда надо греть ма- 


ленький участок палочки, все время сжимая 
концы. Если же, наоборот, необходимо полу- 
чить пологую, плавную кривую, греть прихо- 
дится на протяжении всей кривой. 

Если планочка выстругана неровно и на 
том участке, который будет гнуться, кое-где 
имеются тонкие места, плавную кривую 
получить трудно, поэтому надо стараться, 
чтобы толщина по всей длине была одна и 
та же. 

Сухой бамбук надо немного смочить во- 
дой. Подогрев бамбук и согнув, надо не вы- 
пускать его сейчас же из рук, а держать до 
тех пор, пока он не остынет, иначе он может 
снова выпрямиться. 

Изготовление киля. В конце книги прило- 
жен чертеж-шаблон нашей модели. Возьмите 
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листок папиросной или восковой бумаги и 
переведите на нее очертание киля. На бума- 
ге получится контур (рис. 14). Из бамбука 
изготовляем палочку шириной по глянцу 
4 мм и толщиной 2—2,5 мм. Слегка изогнув 
ее над пламенем, прикладываем к чертежу 
киля, как показано на рисунке. Карандашом 
отмечаем место, до которого палочка идет 
точно по кривой на чертеже (рис. 14, по- 
ложение 1). Затем гнем дальше. Приложив 
опять бамбук к чертежу, отмечаем следую- 
щую точку (рис. 14, положение 2), и так до 
тех пор, пока вся кривая не будет законче- 
на. Концы киля связываем ниткой. 

Положим согнутый киль на плоскую по- 
верхность, на стол или ровную доску, и по- 
смотрим, лежит ли киль всеми своими точ- 
ками на этой плоскости. Если нет, надо еще 
выправить киль на огне. 

Разломив кусок стекла, принимаемся скоб- 
лить киль с внешней стороны. После такой 
обработки сечение из прямоугольного дол- 
жно превратиться в закругленное с внешней 
стороны (рис. 156). 

Развяжем нитку, которая скрепляла сво- 
бодные концы киля, и свяжем их снова, но 
уже ниткой, смазанной клеем. Натягивать 
нитку надо посильнее и класть витки нити на 
расстоянии 1—2 мм друг от друга. Надо сле- 
дить за тем, что- 
бы вся эта работа 
была сделана как 
можночище.Связ- 
ку всех частей де- 
лают белыми нит- 


г ками, но не все- 
а гда шов полу- 
Рис. 15. чается ЧИСТЫМ. 


Во время работы 
подле себя надо 
иметь тряпочку, 
смоченную водой, 
и почаще выти- 
рать о нее паль- 
цы. В чистоте’ра- 
боты — большую 
роль играет .чи- 
стота клея. О варке клея мы скажем отдель- 
но, а сейчас только несколько слов о том, 
как лучше всего связать концы киля. 

’На рис. 16 показан самый удобный способ. 
Начинаем с того, что, смазав нитку клеем, 
связываем узелок «намертво», т. е. завязыва- 
ем его два раза. После этого один из концов 
нитки вытягиваем и кладем на связываемые 
концы в сторону связки. Нитка легко при- 
станет, так как мы ее промазали клеем 


` (рис. 16а). 


Теперь остается, крепко натягивая нить, 
уложить ее аккуратно, правильными ряда- 
ми и, дойдя до конца, связать снова узелком 
(рис. 166). 

Обклейка киля делается очень просто. На- 
несем кисточкой тонкий слой жидкого клея 
с обеих сторон киля. Положив на стол лист 
гладкой папиросной бумаги, кладем плашмя 
на нее киль. 

Бумага пристанет. 

Подождем немного, пока клей подсохнет, 
затем обрежем бумагу сначала не очень тща- 
тельно, только чтобы ‘убрать лишнюю, и 
кладем киль на бумагу другой стороной. 
После этого обрежем бумагу аккуратно, вро- 
вень с краями, и, смазав их слегка клеем, 
загладим пальцами. 

Если бумага будет слабо натянута, натянем 
ее, взяв в руки (рис. 17), и, поглаживая 
большими пальцами в разные стороны, до- 
биваемся того, 
чтобы все, даже 
мелкие, складки на 
бумаге исчезли. 

Отложим киль 
сохнуть и зай- 
мемся пока ста- 
билизатором. 
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СТАБИЛИЗАТОР 


После изготовления киля сделать стабили- 
затор нетрудно. Гнутье бамбука, обработка 
его, оклейка — все это делается так же. Но 
стабилизатор ‘оклеивают только с одной сто- 
роны и после того, как собрана модель, так 
что не торопитесь. 

Когда стабилизатор уже выгнут и обстро- 
ган, нужно соединить концы. 

Для этого прежде всего накладываем его 
на чертеж, отмечаем карандашом, где у нас 
середина, и, отложив на обоих концах по 
15 мм, как это показано на рис. 18а, отре- 
заем лишнее. 


средняя пиния 


54.2) 
среза мм 


3 


— 


Таким образом, концы будут перекрывать 
друг друга на 30 мм. Проводим на этой дли- 
не от краев прямые (жирные линии на рис. 
186) и срезаем ненужные треугольники (на 
рисунке заштриховано). 

Это называется снять края «на ус». 

Смазав клеем срезы, приставляем концы 
плотно друг к другу и связываем так, как 
и раньше (рис. .18в). 

После того, как стабилизатор подсохнет, 
выравниваем его над огнем; если он окажет- 
ся где-либо покоробленным, округлим края 
стеклом ‘и оставим не оклеивая. 

Переходим к важнейшей части модели ы— 
крыльям. 


КРЫЛЬЯ 


Крылья — самая важная и самая трудная 
часть модели. Начинающему моделисту очень 
трудно сразу добиться хороших результатов: 
крылья получаются кривые, разной ширины, 
грубые, толстые и тяжелые. Чтобы не было 
оплошностей, советуем первые крылья де- 
лать точно так, как мы сейчас расскажем. 

Но прежде — подробнее об устройстве 
крыльев. | 

Крылья состоят из двух половин — левой и 
правой (рис. 19). 

Каждая половина имеет передний и задний 
лонжероны, дугу и нервюры. Для соединения 
половин крыльев между собой применяются 
угольники. Собранные на угольниках крылья 
ставятся на планку. При помощи этой планки 
крылья крепятся к моторной рейке. Обтяги- 
ваются крылья только сверху тонкой папи- 
росной бумагой. Края крыльев приподняты и 
в полете находятся выше средней части с 
планкой; это так называемое поперечное У 
(ве). Для чего нужно это поперечное У, узна- 
ем позже, сейчас же приступим к изготовле- 
нию крыльев. 

Лонжероны. Лонжеронами называются ос- 
новные реечки крыла. Они делаются обыч- 
но из сосны, но в последнее время стали из- 
готовлять их из бамбука. Мы сделаем напти 
первые крылья с сосновыми лонжеронами. 

Порядок работы такой: сначала мы загото- 
вим отдельные детали и потом уже перейдем 
к сборке крыльев, сперва по половинкам, а 
потом и целиком. 

Начинаем с лонжеронов. Для них выбираем 
хорошую прямослойную сосну и выстругива- 
ем четыре планочки по размерам рис. 20а. 
Один из концов планочки срезаем клиныш- 
ком, или, как говорят, «на ус». Пунктиром на 
рисунке показана та часть планочки, которую 
мы удалили. 

Строгать лонжероны надо осторожно, ста- 
раясь не поломать планочки. Так как нам 
нужны отрезки планочки длиной в 960 мм, 
то лучше всего строгать сразу на все четыре 
лонжерона широкую планку. Ширина ее в 
этом случае должна быть не меньше 20 мм 
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КОНСТРУКТОРА 


Рис. 19. 


(рис. 206), потому что придется распиливать 
планочку на четыре части. Толщина должна 
быть такая же, как и у лонжерона: с одного 
конца — 2,5 мм и с другого —2 мм. 

Готовые лонжероны слегка зачищаем шкур- 
кой или стеклянной бумагой № 1 или № 0 

Дуги. Работа над дугами для нас ничего 
нового не представляет. Дуги делают из бам- 
бука. С гнутьем и другими видами обработки 
вы уже знакомы. Поэтому, положив перед 
собой чертеж, который приложен в конце 
книги, внимательно разглядите ту часть 
его, которая касается дуги. 

Дуга делается в виде полукруга с ради- 
усом, равным 50 мм. На чертеже это поме- 
чено значком «50»; это значит, что речь идет 
о радиусе и притом равном 50 мм. 

Сечение дуги, т. е. форма и размеры в раз- 
резе, имеет квадратную форму и размеры 
2Ж2 мм. На чертеже это показано линией, 
перерезающей в одном месте дугу; у ли- 
нии — квадратик с цифрами 2Ж2 мм. 

Дуги делаются отдельно от остальной ча- 
сти крыла; они — отдельная часть, которая 
после присоединяется к крылу. На чертеже 
это показано пунктиром, идущим по диаго- 
нали от нервюры № 4, и надписью: «Места 
соединения дуги». Размер «20» значит, что 
длина соединения равна 20 мм, а сам наклон 


| — дуга, а— нервюры, 3 — задний лонжерон, 4 — передний лонжерон, 
5 — планка, б — угольник. 


линии означает, что соединение делается 
«на ус». Это ясно и из того, что концы лон- 
жеронов мы тоже сострогали «на ус» 
(рис. 20). 

Приняв все это во внимание, внимательно 
присмотревшись и прочитав чертеж, вы лег- 
ко можете самостоятельно изготовить дуги. 

Нервюры. Для удобства работы над мо- 
делью мы нарочно даем чертежи ее в нату- 
ральную величину. Это рабочий чертеж мо- 
дели, по нему можно строить, не обращая 
даже внимания на цифры, указывающие раз- 
меры. Достаточно только прикладывать гото- 
вую деталь к чертежу. Это очень удобно, 
особенно при изготовлении тех деталей, ко- 
торые приходится гнуть, — дуг, нервюр, ки- 
ля, стабилизатора. 

Нервюра имеет изогнутую форму; самая 
высокая точка изгиба ее находится ближе к 
«носику» нервюры — к той ее части, которая 
обращена в сторону полета. Эта форма дана 
на чертеже в натуру. Там же указаны раз- 
меры нервюры. На крыле должно быть де- 
вять нервюр, и все они по размерам и форме 
одинаковые. Очень удобно выгибать нервюры 
в специальной обойме (рис. 21). В такой 
обойме можно изогнуть их все сразу. Для 
изготовления обоймы вырезаем прямоуголь- 
ный кусочек алюминия или железа толщиной 
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0,8—1 мм и размерами 30 Х 135 мм. Отложив | "и. 

ст краев по 14—15 ММ, отгибаем края, и Г 5 

обойма готова. Настрогав из бамбука девять ИОВ, 1/9 бы РНЕ 
бамбуковых планочек (размерами 8 Ж2Х ИН, 


до < 
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Хх 104 мм), вкладываем их в обойму, как по- 
казано на рисунке. Затем, изогнув обойму по 
форме нервюры, начинаем подогревать ее 
снизу над керосинкой или керосиновой лам- 


и о надо до тех пор, пока Е еее 


реотиь 


ЕЕ © 


бук слегка потемнеет, примерно 2—3 минуты. Рис. 22. 
Когда обойма остынет, вынимаем готовые 
нервюры. 


Этот способ удобен тем, что он позволяет 
изготовлять нервюры даже из сосны, когда 
нет никакого другого материала. 

Угольники. Это маленькие детали из бам- 
бука; на них соединяются друг с другом 
крылья. В ‘готовом виде они показаны на 
рис. 22. На чертеже крыла их можно найти 
по надписи со стрелкой. На рис. 22 показан Рис. 23. 


под передний, 
„лон жерон 


порядок изготовления угольника. Прежде 
всего из кусочка бамбука толщиной 2,5 мм, 
шириной 4 мм и длиной 50 мм выгибаем за- 
готовку (рис. 22а). На нее наносим диагонали 
и обрезаем угольник, удаляя части, заштри- 
хованные на рисунке. В результате угольник 
получает вид, показанный на рис. 226. Так 
как угольники совершенно одинаковые, то 
можно сделать их сразу из одного куска и 
потом разрезать на две половины. Величину 
изгиба найдем на чертеже, где дан вид 
крыльев спереди. Там тоже обозначено место 
угольника. 

Планочка — последняя деталь крыльев. Де- 
лается она из сосны. Размеры приводятся на 
чертеже, где дан вид планочки сбоку и свер- 
ху. Форма ее показана на рис. 23. При изго- 
товлении планочки надо очень тщательно 
отделать концы ее, которые обязательно 
должны иметь плоские грани. Форма сечений 
в отдельных местах планочки показана на 
том же рисунке. 

У переднего и заднего концов сечение 
трапециевидное, а посредине  прямоуголь- 
ное. При изготовлении планочки обратите 
внимание на то, чтобы нижняя плоскость ее 
Рис. 91. хорошо прилегла к моторной рейке. 


`` подогревать 
снизу 


обойма 


2 Книга юного конструктора 
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СБОРКА КРЫЛЬЕВ 


Приступаем к сборке обеих половин 
крыльев. Прежде всего привяжем ниткой ду- 
ги к лонжеронам. Перевязь делаем так, как 
было показано на рис. 16. Перед тем как свя- 


Рис. 24. 


зывать дугу с лонжероном, промазываем тор- 
цы клеем (рис. 24) и уже после этого связы- 
ваем хорошо проклеенной нитью, туго ее на- 
тягивая. 


Наложим на чертеж дугу с лонжеронами 
так, чтобы дуга легла на чертеже на свое ме- 
сто. Если лонжероны будут немного выхо- 
дить за середину, надо их подрезать точно 
по осевой линии. Наметив карандашом те 
места на лонжеронах, где 
должны находиться нервюры, 
приступаем к привязыванию 
их. Перед этим нужно заос- 
трить концы нервюр так, что- 
бы они ложились на лонже- 


роны как можно плотнее 
(рис. 25). Промазав слегка 
клеем срез нервюры № 1, 


привязываем ее сначала хво- 
стиком к заднему лонжерону, 


а затем носиком к переднему. Привязывание 
надо начинать обязательно с первой нервюры; 
так после легче будет привязывать остальные. 
В таком же порядке привязываем еще три 
нервюры (№№ 2, 3 и 4). Связка делается 
крест-накрест и не больше одного-двух раз 
по каждому направлению. Нитки для связки 
надо брать самые тонкие, лучше всего шел- 
ковые. Точно так же, как только что мы со- 
брали одно крыло, собираем и другое; при. 
этом особенно внимательно надо следить за 
тем, чтобы не получились два одинаковых 
(правых или левых) крыла. Такие случаи бы- 
вают довольно часто. 

Готовым крыльям надо дать подсохнуть, и 
только тогда, когда клей совершенно высох- 
нет, можно приступить к соединению обеих 
половин крыльев. 

Для этого прежде всего срезаем концы 
лонжеронов на расстоянии 25 ММ «на ус». За- 
тем, смазав торцы угольника и лонжерона 
клеем, привязываем оба угольника к левому 
крылу. Потом, привязывая другую сторону 
угольников, связываем таким образом обе 
половины крыла (рис. 26). Привязав сред- 
нюю нервюру (№ 0) и планочку, получаем 
готовые крылья (рис. 19). Дадим крыльям 
подсохнуть, а после этого выправим все за- 
меченные недостатки. 

Теперь будем обтягивать крылья бумагой. 
Обтяжка всегда делается отдельно по поло- 
винкам. Полоску бумаги нужного размера 
приклеиваем сперва к средней нервюре, а за- 
тем, натягивая бумагу, кладем ее на крыло, 
предварительно смазанное жидким клеем. 

Если эту работу приходится делать одному, 
удобнее всего закрепить крылья за планочку 
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в тисках или, если нет тис- 
ков, прикрепить кнопками 
к доске (рис. 27). Надо ста- 
раться сразу получить хо- 
рошую, ровную, туго натя- 
нутую обтяжку. Если же 
она не получается сразу, 
можно, после обтяжки и 
высыхания крыла, слегка 
увлажнить бумагу водой, 
разбрызгивая ее из пуль- 
веризатора. Только не на- 
до этим увлекаться: сильно 
натянутая бумага коробит, 
изменяет форму крыльев. 
Если после высыхания 
крылья сильно покороби- 
лись, не старайтесь выправлять их. Лучше 
сорвите обтяжку и наклейте новую. 


ВИНТ 


Винт — одна из труднейших деталей мо- 
дели. Очень редко бывает, что начинающий 
моделист с первого раза сделает винт так, 
как нужно. Лучший способ изготовления вин- 
та— это вычерчивание при помощи шабло- 
нов. Шаблоны — это выкройки из плотной 
бумаги, картона или фанеры. Шаблон делает- 
ся по чертежам лучших винтов, применяемых 
в авиации. Чертеж такого винта дан у нас в 
натуральную величину в чертеже модели. 
Возьмите кусок кальки или другой прозрач- 
ной бумаги ‘и скопируйте ту часть, которая 
на чертеже заштрихована. Вырезав шаблон 
из этой кальки, наклеив на картон и еще 
раз обрезав, получим годный для работы 
шаблон. | 

Теперь можно приступить к изготовле- 
нию винта. 

Материалом для винта служит обычно ли- 
па, но можно взять и другое дерево. Нужно 
только, чтобы оно легко обрабатывалось, 
было легким и не раскалывалось при уда- 
рах, как, например, сосна. Выстрогав из та- 
кого дерева брусок размерами 220 18 Ж 
жх 12 ММ и найдя ‘на широкой стороне этого 
бруска центр, просверливаем отверстие диа- 
метром в 1 ММ строго перпендикулярно к 
2: 


натя путь 


класть 


Рис. 27. 


плоскости бруска. Накладываем на брусок 
шаблон и закрепляем его тонким гвоздем 
(рис. 28). Очерчиваем карандашом одну ло- 
пасть, затем, повернув шаблон на другую 
сторону, очерчиваем и вторую. Если отвер- 
стие просверлено точно, можно очертить шаб- 
лон и с другой стороны бруска. После этого 
ножом срезаем лишнее дерево и придаем 
бруску такой вид, как на рис. 29. Эту ра- 
боту надо выполнить возможно точнее. По- 
кончив с ней, наносим линии, показанные на 
том же рисунке. Задача в том, чтобы состро- 
гать часть бруска по этим линиям. Брусок 
после такой операции показан на рис. 30. 
Условимся одну из сторон винта считать (в 
направлении полета) задней, а другую перед- 
ней и приступим к самой трудной части ра- 
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Рис. 29. 


боты: нам нужно придать лопастям нужную 
форму. Здесь особенно важно строго при- 
держиваться порядка работы. 

Кладем винт на ладонь левой руки вверх 
той стороной, которую мы решили считать 
задней, и начинаем обработку именно с нее. 
Срезаем понемногу тот уголок бруска, кото- 
рый на рис. 31 обведен жирной линией. 
Снимать надо понемногу, не спеша, потому 
что ошибка может испортить уже сделанную 
работу. На рис. 31 справа показаны разрезы 
бруска. Зачерненные части остаются, 
остальное надо удалить. Так как ширина и 
высота лопасти в разных местах различны, то 
и наклон среза получится не одинаковым. 
Лопасть будет казаться закрученной и име- 
ющей углубление в виде жолоба. Это только 
зрительный обман. На самом деле, где бы ни 
приложить ребро к линейке, просвета не 
должно быть — лопасть везде прямая 
(рис. 32). 

Конечно, ножом сделать совершенно ров- 
ную поверхность не всегда удается, поэтому 
надо после обработки ножом подравнять ло- 
пасти рашпилем, а затем напильником с 
крупной насечкой. Такой напильник назы- 
вается драчевым. У самой втулки винта (так 
называется цилиндрическая часть винта) пе- 
реход от цилиндрической части втулки к 


плоской поверхности лопасти делается посте- 
пенным, плавным. Поэтому часть лопатки, 
лежащая близко к втулке, получится вы- 
пуклой. 

Старательно обработав нижнюю поверх- 
ность, переходим к верхней. В отличие от 
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Рис. 31. 


нижней поверхности, верхняя, или, как мы 
условились называть ее, — передняя поверх- 
ность лопасти, — имеет выпуклую форму. Мы, 
конечно, не можем видеть, как эта форма 
получается, но ее легко прощупать, зажав 
лопасть между большим и средним пальцами 
правой руки и ведя их поперек лопасти. 
С первого раза трудно выдержать правильную 
форму сечения (профиля) лопасти. Лучше 
всего сделать два-три винта, разрезая лопа- 
сти на части и рассматривая сечения. Если 
винт сделан правильно, он должен получить- 
ся такой, как на рис. 33а. На этом рисунке 
хорошо видно, что сечение, близкое к втулке, 
имеет форму овала; по мере приближения к 
концу сечение изменяется, приближаясь к изо- 
браженному на рис. 336. Нужно твердо по- 
мнить, что самая большая толщина профиля 
лопасти должна получаться на расстоянии 
примерно №4 ширины ее, причем та сторона 
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Рис. 33. На этом рисунке в прямоугольнике показа- 

но сечение винта примерно в середине лопасти. 

Понятно, что в разных местах лопасти сечения 
различны. 


профиля, которая первой встречает воздух, 
делается закругленной, а другая — заострен- 
Ной. 

То ребро лопасти, которым она врезает- 
ся в воздух, называется ребром атаки 
и всегда делается утолщенным. Другое реб- 
ро называется ребром выхода. 

Когда и верхняя сторона будет отделана 
драчевым напильником и, значит, обе лопа- 
сти начерно готовы, можно приступить к 
окончательной отделке винта. Сначала винт 
надо уравновесить — добиться, чтобы лопа- 
сти получились одинакового веса. Уравнове- 
шенность винта проверяют, надев его на про- 
волочку толщиной в 0,8—0,9 мм и вращая 
толчком вокруг нее, как вокруг оси. Если 
винт останавливается каждый раз в положе- 
нии а (рис. 34), это значит, что нижняя ло- 
пасть тяжелее верхней и ее надо сделать 
тоньше. Если же винт останавливается в ЛЮ- 
бом положении, он уравновешен. `Уравнове- 
СИТЬ ВИНТ ДОВОЛЬНО 
легко, так как лопа- 
сти для окончательной 
отделки  шлифуются 
шкуркой сначала № 3 
и №2, а затем и №0 и 
№ 00. Уравновешива- 
ние делается уже при 
шлифовке тонкими но- 
а мерами шкурки. 
Уравновешенный и 


отшли фованный 
винт лакируется или 
полируется. Для ла- 
кировки винта сна- 
чала его протирают -2 
ваткой,  смоченн0й 
подсолнечным Или 
ЛЬНЯНЫМ маслом. 
Лак тоженадо взять 
на ватку или тря- 
почку и провести только от втулки к кон- 
цам винта. Можно наносить лак и мягкой 
кистью. Наносится он всегда один раз, и 
поверхность сразу получается гладкой. Лак 
берется спиртовой, лучше всего так назы- 
ваемый красный или светложелтый, почти 
бесцветный. 

Полировка заключается в том, что мы на- 
носим ваткой тонкий слой политуры, даем 
ему просохнуть полтора-два часа, затем на- 
носим второй такой же тонкий слой. Так 
нужно проделать три-четыре раза. Блестящая 
корочка на поверхности образуется постепен- 
но, и, чтобы хорошо отполировать лопасти, 
надо потратить много времени, — зато ре- 
зультаты работы будут хорошими. 

Ось винта. Из куска стальной проволоки 
диаметром в 1 мм сгибаем крюк (рис. 35) и 
вставляем его во втулку так, чтобы прямой 
конец вышел на заднюю сторону винта. Ко- 
роткий конец должен войти в маленький же- 
лобок, который выпиливается краем трех- 
гранного напильника на боковой поверхности 
втулки. 

Кусочек проволоки для оси надо взять дли- 
ною миллиметров в сто. Сталь должна быть 
хорошей, чтобы ось не получилась слишком 
МЯГКОЙ. 

Нам осталось сделать лишь жестяные де- 
тали и резиномотор. 


Рис. 35. 


ЖЕСТЯНЫЕ ДЕТАЛИ 


Подшипник — довольно сложная деталь. 
Его делают из тонкой жести от консервной 
банки. Типов подшипников много, и лучши- 
ми из них считаются паяные. Но не всегда 


к? 
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бывает возможность паять оловом, хотя это 
очень просто и дешево. Поэтому мы опишем 
подшипники, которые можно сделать без 
пайки. 

Разрезав консервную банку и тщательно, 
до блеска, очистив полученный лист жести, 
вырежем обычными ножницами полоску ши- 
риной 10 мм и длиной 70—75 мм. 

Зажав эту полоску в плоскогубцах, пере- 
гнем ее чуть-чуть так, чтобы получившийся 
желобок был строго перпендикулярен к 
длинной стороне полоски. Вложив в этотэже- 
лобок кусок той же проволоки, из которой 
была сделана ось (рис. 36а), согнем полоску 
и обожмем вокруг проволоки так, чтобы же- 
лобок превратился в трубочку (рис. 366). На 
расстоянии 8 мм от проволоки наносим ка- 
рандашом черточку, параллельную оси про- 
волоки (рис. 36в). Затем, вырезав из той же 


Бис. 36. 
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жести полоску 7Ж18 ММ, согнем ее в 
П-образную ‹кобочку и обожмем ею наш 
подшипник (рис. 36г). 

Отогнув свободные концы полоски в раз- 
ные стороны строго по прочерченным лини- 
ям, постепенно, используя плоскогубцы и де- 
ревянную реечку сечением 7 Ж5 мм, прида- 
дим нашему подшипнику форму, показанную 
на рис. 36д. Левый конец полоски надо после 
этого обрезать так, чтобы он возвышался 
всего на 3 ММ, а правый на 6 мм. Загнув 
выступающий правый конец на левый 
(рис. 36е), насаживаем наш подшипник на 
моторную рейку модели. Он влезает доволь- 
но свободно. 

Отогнув «гребень» подшипника вниз, мы 
сильно зажмем подшипник. Теперь его уже 
трудно сдвинуть с места (рис. З6ж). 

Как видите, такой подшипник сделать 
очень просто. Есть подшипники еще проще 
по устройству, например показанный на 
рис. 37. Мы его, однако, не рекомендуем. 

Когда закончен подшипник, надеваем на 
ось винта две шайбы (жестяные кружочки) 
и, продев ось в трубку подшипника, загибаем 
свободный конец оси (рис. 38) винта крюч- 
ком. Загибать крюк надо обязательно кругло- 
губцами, а не плоскогубцами. Правильно и 
неправильно загнутые крюки показаны на 
рис. 39. 

Манжетки — это колечки из жести. С их 
помощью крылья закрепляются на моторной 
рейке (рис. 1). Эти манжетки очень удобны, 
с ними крыло может быть снято и вновь на- 
дето на рейку в две-три секунды, и, что 
очень важно, крылья можно быстро передви- 
гать с одного места рейки на другое. 


ЛЕТАЮЩИЕ 


` шайба 


Рис. 38. 


Делаются манжетки очень просто. Все из 
той же жести вырезаем полоску шириной в 
6 мм. Согнув ее в виде буквы «П», вставляем 
в нее сперва рейку, а затем сверху планочку 
с крыльями так, чтобы планочка плотно легла 
на рейку (рис. 40а). Затем точно так же, как 
для подшипника, отрезаем лишние концы и 
загибаем их в «замок» (рис. 406). Замком на- 
зывается «гребень» нашего подшипника, так 
как здесь концы полоски как бы запирают- 
ся и раздвинуть их можно только разрушив 
замок. 

Манжеток нужно сделать две; вторая ста- 
вится на другом конце планки. Когда ман- 
жетки ‘будут закончены, достаточно раздви- 
нуть их в разные стороны, и крылья легко 
освободятся. 


РЕЗИНОМОТОР 


Резиномотор — это «сердце» модели, так 
же как авиационный мотор — «сердце» само- 
лета. Резина, как и пружина, способна воз- 
вращать энергию, которую мы тратим на за- 
кручивание ее. Так и пружина в патефоне, 
после того, как ее закрутили, может, раскру- 
чиваясь, возвращать обратно работу, затра- 


верно неверно 


Рис. 39. 


ченную на ее закручивание. Вот это свойство 
запасать, или, как говорят в технике, акку- 
мулировать, энергию мы и исполь- 
зуем. 

Наш резиномотор состоит из шести полос 
резины, сечением 4Ж1 мм. Это лучшая ре- 
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зина для моделей, она чаще всего применя- 
ется моделистами нашего Союза. 

Резиномотор составляется из одной поло- 
сы длиной в 4—4,5 М. 

Забив в доску на расстоянии 650 мм два 
гвоздя, обернем вокруг них полосу резины 
шесть раз, не натягивая ее, а укладывая сво- 
бсдно (рис. 41а), потом, взяв обеими руками 
за концы, растянем резиномотор в разные 
стороны. 

Пусть кто-нибудь из товарищей плотно об- 
мотает полоской тонкой материи — бинтом 
или марлей — резиномотор на расстоянии 
50 мм (рис. 416). 

После этого, свернув резиномотор, как 
показано на рис. 41в, хорошенько завяжем 
его крепкой ниткой. 

Мы получили петельку резиномотора. 


Рис. 41, 
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Точно такую же петельку сделаем и с дру- 
гой стороны, только здесь надо спрятать 
концы полосы. Резиномотор готов. Присту- 
паем к сборке модели. 


СБОРКА МОДЕЛИ 


Что у нас готово? 
Мы сделали: 

моторную рейку с подшипником и ман- 
жетками, 

винт, который уже установлен в под- 
шипнике, 

киль, обтянутый бумагой, 

стабилизатор (только оклейку его мы 
отложили), 

крылья совершенно готовы и 

резиномотор тоже готов к работе. 

Теперь наша задача собрать все это, чтобы 
модель можно было выпустить в полет. Для 
этого прежде всего привяжем тонкой белой 
проклеенной ниткой стабилизатор. Чтобы 
привязать его верно, надо наложить стабили- 
затор на чертеж и карандашом нанести ось 
симметрии. По этой оси стабилизатор должен 
лечь на рейку. Наложим стабилизатор на 
гладкий конец моторной рейки так, чтобы за 
ним оставалось еще 30 мм рейки (рис. 42), и 
привяжем к рейке нитками. Оклеив стабили- 
затор сверху бумагой, привязываем киль и 
одновременно с ним крюк. Крюк надо вы- 
гнуть из стальной проволоки толщиной в 
1 мм. Киль должен быть привязан строго пер- 
пендикулярно к стабилизатору. 

Дадим подсохнуть клею, наденем крылья и 
на крюки резиномотор. Модель готова! 

Но рано еще кричать «ура». Впереди очень 
много работы, и трудно сказать, легче ли 
она, чем все, что мы сделали до сих пор. 
Каждому строителю моделей, особенно моде- 
лей самолетов, приходилось не раз терпеть 
неудачи там, где, казалось, успех уже был 
обеспечен. 

Автор хорошо еще помнит, хотя прошло 
уже больше пятнадцати лет с тех пор, ра- 
дость, которую юн испытал, когда удалось 
добиться полета модели на расстояние 
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6—7 м! Трудности всегда начинались после, 
а.не до того, как модель была построена. 
Положение усложнялось еще тем, что ника- 
кой литературы в те годы не было, и вся- 
кий успех доставался ценой многих неудач 
и разочарований. Вот почему мы еще раз 
советуем не спешить с запуском модели, а, 
внимательно изучив основные правила регу- 
лировки, применять их как можно точнее. 


РЕГУЛИРОВКА И ЗАПУСК 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ РЕГУЛИРОВКА 


Что такое регулировка? 

Отрегулировать модель — это значит рас- 
положить все ее части так, чтобы модель 
летала правильно, не кружила и не зарыва- 
лась в землю. Очень трудно описать регули- 
ровку так, чтобы все сказанное было при- 
годно для модели любого типа. Ведь каждая 
модель имеет свои особенности. Но можно 
сказать о некоторых правилах, пригодных 
для всех без исключения моделей. Помня эти 
правила, каждый построивший модель дру- 
гого типа сможет избежать самых опасных 
ошибок. 

Предварительная регулировка отличается 
от дальнейшей тем, что мы пробуем заранее 
по виду модели определить, как она будет 
летать. Если мы ждем неприятностей, то про- 
буем заранее же предупредить их, кожя 
нужные исправления в модель. Умение регу- 
лировать ‘и предугадывать поведение модели 
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Вис. 44. 


в полете появляется только вместе с приоб- 
ретением знаний по теории авиации. Эта кни- 
га не дает широких знаний 1. 

Итак, тщательно рассмотрим предваритель- 
ную регулировку. 

Взяв модель в руки, попробуем найти не- 
достатки, вызванные небрежной, недостаточ- 
но аккуратной работой. Положим прежде 
всего модель на пол и посмотрим на нее 
сверху. Правильно собранная модель должна 
выглядеть, как показано на рис. 43а. 

Если крыло установлено неправильно, мо- 
дель будет. кружить (рис. 436). Прежде чем 
выпустить модель, надо отвязать планку и 
установить ее перпендикулярно к лонжеро- 
нам крыла. Такая же неправильность можег 
быть и в установке стабилизатора. 

Когда киль повернут влево, модель тоже 
будет кружить влево. Нужно заново перевя- 
зать киль, чтобы он сидел ровно (рис. 43в). 

Бывает, что подшипник винта повернут. 
Это тоже заставляет модель кружить, в дан- 
ном случае влево (рис. 43г). Для исправления 
этого недостатка поворачиваем подшипник 
так, чтобы ось винта была направлена точно 
по моторной рейке. 

Если изогнута моторная рейка, модель бу- 
дет кружить (рис. 43д). Надо выпрямить рей- 
ку над лампой или заменить ее, если она ни- 
как не выпрямляется. Если рейка недостаточ- 
но прочна, изгиб может появиться после на- 


1 Желающие ознакомиться с теорией авиации глуб- 
же могут прочесть книгу Э. Микиртумова «Простей- 
шие расчеты летающих моделей самолетов», -- 
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кручивания резиномото- 
ра. Это надо иметь в виду. 

Случается, что модель 
как будто собрана верно, 
но, приглядевшись, можно 
заметить, что правое кры- 
ло длиннее левого. Это 
опять-таки заставляет мо- 
дель кружить (рис. 43е). 

Исправив все эти не- 
достатки, переходим к 

В рассмотрению других. 
Возьмем модель в руки 
так, чтобы смотреть ей 

в «лоб». Расположим стабилизатор горизон- 
тально. Правильно собранная модель выгля- 
дит так, как показано на рис. 44а. Углы Ти 
2 крыльев по отношению к горизонту или 
стабилизатору равны. Если же они не рав- 
ны, как на рис. 44в, то модель будет кру- 
жить в ту сторону, где угол меньше. 

Рис. 446 показывает случай, когда крылья 
перекороблены. Если на эти крылья посмо- 
треть сбоку, окажется, что угол наклона ле- 
вого крыла по отношению к моторной рей- 
ке больше, чем у правого. Исправить такой 
недостаток можно, только сняв обтяжку и 


`’выпрямив крылья на огне. ь 


Исправив и эти недостатки, посмотрим еще 
на модель сбоку. Правильно собранная мо- 
дель показана на рис. 45а; ей никакие испра- 
вления не нужны. “| 

На рис. 456 изображен подшипник, поста- 
вленный криво, так что ‘ось винта «смотрит 
вниз». Наклон оси в этом случае вызовет 
сильное снижение модели или даже крутсе 
падение носом вниз. 

Надо переставить подшипник, поправив его 
или подстрогав реечку. Иногда стабилизатор 
наклонен передней кромкой вниз (рис. 45в). 
Такой наклон стабилизатора вызывает ‹«за- 
дирание» модели носом, а затем падение с 
поломками. Нужно выправить стабилизатор 
над лампой. 

Если изогнута рейка (рис. 45г), модель бу- 
дет, как говорят, «клевать» носом. ао вЫ- 
править рейку над лампой: ре 

При неправильной центровке центр тяже- 


26 КНИГА ЮНОГО КОНСТРУКТОРА 


Ц 


сти модели расположен далеко сзади 
(рис. 45д). Такое положение приводит к «ка- 
брированию» — падению на хвост. Правиль- 
ное положение центра тяжести такое, когда 
он находится на одной трети ширины крыла 
позади переднего лонжерона (рис. 43а). Для 
правильной установки крыльев надо снять 
их с модели, найти центр тяжести рейки со 
всем, что к ней’ прикреплено, а затем поста- 
вить крыло так, чтобы точка, находящая- 
ся за передним лонжероном на одну треть 
ширины крыла, оказалась над центром тя- 
жести. в - ть 

После этого, проверив, не покороблены ли 
киль и стабилизатор и цела ли обтяжка, мож- 
но приступить к полетам. Предварительная 
регулировка закончена. Нужно только заме- 
тить, что такую проверку надо делать перед 
каждым полетом — это занимает всего не- 
сколько минут, а польза огромная. 


ПЕРВЫЙ ЗАПУСК 


В первый пробный полет модель можно 
пускать, только если она прошла предвари- 
тельную регулировку. Первый запуск — это 
проверка, насколько верно модель отрегули- 


рована предварительно. Он всегда делается 
на планировании, а не на моторном полете. 
Планированием называется полет модели без 
работы резиномотора. Так, всякие бумажные 
модели, у которых нет.ни резиномотора, ни 
какого-нибудь другого двигателя, могут толь- 
ко планировать с высоты. 

Летающая модель самолета, кроме плани- 
рования, может, когда у нее заведен резино- 
мотор, самостоятельно взлетать и лететь на 
довольно большие расстояния. Каждый раз, 
когда завод резиномотора кончается, а это 
всегда бывает, когда модель еще высоко, мо- 
дель переходит на планирование. Значит, по- 
лет модели состоит из двух частей: моторно- 
го полета и планирования. У плохих моделей 
моторный полет продолжается дольше, чем 
планирование. У рекордных моделей время 
моторного полета редко бывает дсльше 1,5— 
2 минут, а планирование продолжается 30— 
40 минут, а иногда и несколько часов. Такая 
модель настолько хорошо планирует, что 
движущийся вверх нагретый поверхностью 
земли воздух успевает поднять ее за какой- 
то промежуток времени выше, чем она за то 
же время опустится вниз. Вот насколько 
важно добиться от модели лучшего плани- 
рования. 

Запуск на планирование производится так:. 
подняв модель с незаведенным резиномото- 
ром на уровень плеча (рис. 46) и держа слег- 
ка наклоненной носом вниз, толкают ее лег- 
ким, плавным и продолжительным толчком. 
Очень важно правильно взять модель в ру- 
ку. Модель надо держать за рейку сзади кры- 
ла, причем удерживать только средним, ука- 
зательным и большим пальцами (рис. 47). От- 
ведя руку с моделью немного назад так, что- 
бы крылья оказались над плечом, модель 
толкают. Хорошо перед запуском модели 
побросать в цель легкое копье. Только после 
такой тренировки вырабатывается нужный 
навык. 

После толчка модель начинает планировать. 
О ее полете можно судить только в том слу- 
чае, если толчок был дан правильно. Если 
модель планирует по пологой прямой линии 
(рис. 46) и угол планирования невелик, зна- 
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чит, она отрегулирова- 
на в общем правильно, 
и нужно только улуч- 
шить планирование — 
еще больше умень- 
шить угол планирова- 
ния. Слегка ослабив 
манжетки, передвига- 
ют крылья миллиметра 
на три-четыре впереди 
закрепляют их снова. 
После эгого запускают 
модель два-три раза. Если она пролетит от 
толчка той же силы дальше, значит, удалось 
улучшить планирование. Эту операцию мож- 
но повторить еще раз, но передвинуть крыло 
уже на 2 мм, и, проверив результат, повто- 
рить еще раз, если планирование продолжает 
улучшаться. 

Скоро, однако, будет достигнут предел. 
Дальше наступит ухудшение, и, если продол- 
жать передвижение крыльев, модель начнет 
планировать все хуже, а затем и кабриро- 
вать. Это значит, что, пройдя некоторое рас- 
стояние более или менее верно, она начнет 
«задираться», а затем упадет на нос или на 
хвост. | 

Ясно, что надо двигать крылья обратно. 

Может случиться, что с самого начала мо- 
дель, круто планируя, опустится от вас в 
двух шагах, сильно ударившись о землю. Это 
показывает, что неправильно предварительно 
отрегулирован центр тяжести. Крылья надо 
двигать вперед, проверяя каждый раз резуль- 
таты. 

Добившись пологого планирования, пере- 
ходим к первому моторному полету. 
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Рис. 46. 


МОТОРНЫЕ ПОЛЕГЫ 


Для моторного полета, особенно первого, 
условимся не ждать рекордных показателей. 
К ним можно притти постепенно. 

Взяв модель левой рукой-за рейку, побли- 
же к подшипнику, заведем резиномотор, вра- 
щая винт указательным пальцем правой руки 
по стрелке (рис. 48). Отсчитав 50—60 оборо- 
тсв, возьмем модель в правую руку точно 
так же, как и в первом случае, но придержи- 
вая винт левой рукой. Выпускаем модель го- 
ризонтально, но силу толчка сохраняем 
(рис. 49). При всяком запуске нет нужды 
толкать модель сильнее, чем для планирую- 
щих спусков. На том малом заводе, который 
мы дали модели, она, конечно, далеко не 
улетит. Если полет происходит совершенно 
правильно, можно постепенно увеличивать 
завод, доведя его до предела — около 1 000 
оборотов. 

Теперь можно считать, что модель вполне 
закончена. На рейке полезно заметить каран- 
дашом то место, где находились крылья. Это 
поможет разбирать модель, когда нужно, и 
легко опять находить место для крыльев. 


Рис. 48. 
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Рис. 49. 


Надо еще принять за правило, что нельзя 
двигать крылья после того, как модель отре- 
гулирована на планирование. 

Направление запуска при слабом ветре без- 
различно; при сильном же лучше всего вы- 
пускать модель по ветру. 


РЕГУЛИРОВКА В МОТОРНОМ 
ПОЛЕТЕ 


Пока мы занимались планированием, нель- 
зя было ждать каких-нибудь новых неприят- 
ностей, кроме уже описанных. Теперь, когда 
в работу вступает резиномотор и модель не- 
сется с большой скоростью, может произой- 
ти целый ряд неожиданностей. Неприятности 
могут быть и тогда, когда модель совершен- 
но безукоризненно планирует. 

Начнем с наиболее простых дефектов. 

Модель кружит. Чаще всего встречается 
именно этот дефект. В лучшем случае, когда 
модель планирует по прямой линии, с мото- 
ром она кружит, и обязательно в левую сто- 
рону. Объясняется это тем, что винт,’ вра- 
щаясь, встречает сопротивление воздуха, в 
который он ввинчивается. Поэтому модель 
немного накреняется в сторону, обратную 


вращению. Это легко проверить таким обра- 
зом:если взять модель с заведенным резино- 
мотором в руки за винт, сна начнет мед- 
ленно вращаться вокруг оси. В полете про- 
исходит то же самое: роль руки исполняет 
воздух, задерживающий вращение винта. Мо- 
дель в полете не вращается вокруг оси, как в 
нашем опыте, потому, что давление воздуха 
на крылья больше сопротивления воздуха 
вращению винта. Многие опыты доказали, 
что это явление можно ослабить, если умень- 
шить скорость вращения винта. Уменьшить 
же число. оборотов винта в минуту довольно 
просто: достаточно немного увеличить диа- 
метр винта или сделать винт с более широки- 
ми лопастями. 

Моделисты очень часто стараются испра- 
вить дело тем, что отгибают киль в правую 
сторону. В ‘полете воздух, ударяя в киль 
справа, поворачивает модель вправо. А так 
как винт разворачивает модель влево, то оба 
эти влияния уравновешиваются. 

Но кончился завод резиномотора, и начина- 
ется беда. Модель, до этого планировавшая 
по прямой, теперь планирует кругами. Вот 
почему надо исправить этот дефект, подби- 
рая наилучший винт. 

Еще раз напомним, что кружить модель бу- 
дет и в том случае, когда она планирует по 
прямой. Может оказаться, однако, что в од- 
ном из полетов будет свернут в сторону киль 
(рис. 50), повернут подшипник или еще что- 
либо. Ясно, что каждая такая неожиданность, 
особенно если она ускользает от глаз моде- 
листа, приводит к неправильностям в полете. 
Вот почему мы еще и еще раз советуем вни- 
мательно осматривать модель перед каждым 
полетом. Только если есть уверенность, что 
ни одного из описанных дефектов у модели 
нет, можно с некоторой уверенностью гово- 
рить, что, судя по всему, кружение вызы- 
вается винтом. | 

Мы нарочно говорим: «с некоторой уве- 
ренностью», потому что действительно уве- 
ренным в этом быть нельзя. Есть масса при- 
чин, особенно если модель делал начинаю- 
щий моделист, которые также могут вызвать 
кружение. 
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1. Одной из таких причин может быть от- 
сутствие «весовой симметрии» или, говоря 
проще, когда части модели, лежащие вправо 
от рейки, по весуне равны частям, лежащим 
влево. Чтобы проверить это, снимем резино- 
‘мотор и проверим равновесие, перевернув 
модель на спину (рис. 51). Если даже модель 
будет уравновешена, равновесие легко мо- 
жет нарушиться после, например, если об- 
тяжка будет прорвана, а на прорванное мес- 
то наклеена наспех латка из любой попав- 
шейся под руку бумаги. 

Другой причиной ‘может быть различный 
выгиб нервюр у правого и левого крыльев. 
На рабочем чертеже величина выгиба дана 
равной 6 мм, а на самом деле может оказать- 
ся, что у правого крыла он 7 ММ, ау левого 
5 мм. Тогда подъемная сила правого крыла 
будет больше, чем левого, и это вызовет кру- 
жение влево, а мы, не сумев найти эту при- 
чину, будем думать, что виноват здесь винт. 

2. Модель, выпущенная из рук, постепенно 
замедляет полет и, наконец, падает в 
10—12 м, несмотря на полный завод. 

Этот случай вызывает иногда большие не- 
доумения. Но если разобраться, в чем тут де- 
ло, причина вызывает улыбку. Оказывается, 
резиномотор был заведен в обратную сторону! 

Как не смешон этот случай, однако, он из 
года в год повторяется. 

3. Модель, трепыхая крыльями, быстро, 
почти стремглав, садится. 

Здесь могут быть две вероятные причины: 
или отклеилась в некоторых местах. обтяжка, 
или, что бывает чаще, крылья оказались не- 
прочными и на большой скорости не выдер- 
живают давления. При этом отгибается зад- 
няя кромка, и модель, все увеличивая ско- 
рость, садится на землю. 

4. На малом заводе модель летит хорошо, 
на большом же не набирает высоты и даже 
снижается. Причина этого дефекта в немно- 
го слабой моторной рейке. При сильном за- 
кручивании резиномотора он так сильно на- 
тягивается, что сгибает рейку. В конце та- 
кого полета, если только модель не села 
раньше времени, модель вдруг начинает 
набирать высоту. 


Рис. 651. 


5. Модель в воздухе сильно трясет, и тем 
сильнее, чем больше завод резиномотора. 

В этом виновата неуравновешенность вин- 
та: одна из его лопастей тяжелее другой. Бы- 
вает также, что неверно изогнут крюк на 
оси винта (рис. 39). 

Этим мы закончим описание основных не- 
достатков, которые могут встретиться нашим 
моделистам. 

После аварий или сильных ударов очень 
часто сдвигаются с места крылья, гнется под- 
шипник и т. д. После аварий надо особенно 
тщательно ‘осматривать модель. Советуем, 
чтобы запомнить правила регулировки и 
разные случаи дефектов, попросить товари- 
ща нарочно нарушить регулировку, чтобы 
вы снова могли отрегулировать ее. 


О РЕЗИНОМОТОРЕ 


Резиномотор — сердце — модели — требует 
тщательного ухода за собой. Очень часто 
полеты плохи потому, что моделисты не уме- 
ют работать с резиномотором, плохо ухажи- 
вают за резиной. 

У моделиста всегда. должен быть в запасе 
свежий резиномотор, а то и два. Для полу- 
чения рекордных результатов рекомендуется 
не более двух-трех рекордных полетов на од- 
ном резиномоторе. Стремясь «выжать» из ре- 
зины все, что она может дать, моделист за- 
кручивает резиномотор до отказа, получается 
сильная вытяжка, которая ослабляет резину. 
При вторичном полете резиномотор слабеет, 
а при третьем он уже оказывается много 
слабее. Поэтому лучше брать новый резино- 


мотор, дав отдохнуть старому. 
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Рис. о2а. 


Первое правило: никогда не перегружать 
резину, давать ей отдохнуть. 

Работа резиномотора заключается в том, 
что при закручивании его каждая полоса вы- 
тягивается *, причем полосы, лежащие бли- 
же к поверхности резиномотора, сильнее, чем 
лежащие глубже. Вытянувшаяся резина стре- 
мится сократиться, и резиномотор начинает 
раскручиваться. При раскручивании полосы 
резины сильно трутся друг о друга. На это 
трение уходит совершенно бесполезно часть 
энергии. Трение вместе с тем приводит и к 
быстрому разрушению краев полос —на них 
появляются мелкие трещины, а затем поло: 
са рвется. Опытные моделисты, чтобы устра- 
нить или, по крайней мере, уменьшить тренис 
между отдельными полосами резиномотора, 
смазывают его перед закруткой глицерином 
или касторовым маслом. И то и другое дей- 
ствует как смазка, уменьшая трение, однако, 
долгое влияние глицерина или масла на ре- 
зину также плохо. Поэтому по возвращении 
с полетов резиномотор надо промыть в теп- 
лой мыльной пене и вытереть после промыв- 
ки насухо. Если оставить на резине глице- 
рин, он, впитываясь в резину, делает ее вя- 
лой, а затем разрушает. Касторовое масло, 
высыхая, оставляет на резине мелкие кру- 
пинки смеси масла с пылью; они при следу- 
ющих запусках буквально разрезают резино- 
мотор на части. 


1 Подробнее об этом можно прочесть в других кни- 
гах автора: «Простейшие расчеты летающих моделей »› 
и «Двигатели летающих моделей». 


Отсюда второе пра- 
вило: перед запуском 
обязательно смазывать 
резиномотор, но не 
забывать и о промыв- 
ке его в мыльной пене. 

Чтобы увеличить чи- 
сло оборотов, очень 
полезно немного вытя- 
гивать резиномотор 
перед тем, как закручи- 
вать его. Вытягивать 
резиномотор можно 
тогда, когда один из 
концов его снят с крюка. Чаще всего сни- 
мают с крюка задний конец резиномотора 
и вытягивают весь резиномотор раза в пол- 
тора и больше. Эту работу приходится про- 
делывать вдвоем: один натягивает резино- 
мотор за Задний конец (рис. о2а), другой 
держит модель за рейку, ближе к подшип- 
нику, левой рукой, а правой закручивает 
резиномотор. Если помощника нет и при- 
ходится работать одному, можно забить 
гвоздь в дерево или колышек в землю и, 
надев петелькой задний конец резиномотора 
на крюк колышка, отойти с моделью так, 
чтобы резиномотор вытянулся (рис. 526). 
Во время закручивания надо- постепенно 
подходить, укорачивая резиномотор. 

Такая предварительная вытяжка может уве- 
личить завод раза в полтора, но, конечно, 
при этом резина несколько слабеет. Сейчас 
ни один грамотный моделист не запустит мо- 
дель без того, чтобы не вытянуть предвари- 
тельно резиномотор. ^ 

Значит, третье правило: применять пред- 
варительную вытяжку, когда необходимо 
получить от резиномотора все, что он МОЖЕТ 
дать. 

Всякий, кто работает с резиномотором, 
знает, что резина ‘очень плохо переносит на- 
грев, даже до невысокой температуры 
(40—50°). Особенно вредны для резины лучи 
солнца. Резиномотор, очень недолго пробыв- 
ший на солнце, быстро теряет упругость, 
становится вялым, после нескольких запус- 
ков трескается и рвется на куски. Это надо 
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всегда иметь в виду и 


стараться держать рези- ы 
номоторы и резину в те- : ’, 7 
ни; лучше всего хранить 2, 
их в жестяной коробке, 


пересыпав обильно таль- бр 
Те резиномоторы, ие: 


КОМ. й | 
которые только что ра- И] 
ботали на модели, а зна- в 


чит, были смазаны гли- 
церином, лучше класть в 
отдельную коробку, за- 
ворачивая просто в бу- 
магу. 

Запомните и четвертое 
правило: не держать резину 
солнца. 

Каждый полет модели заканчивается по- 
садкой на землю. Модель ложится на землю 
плашмя, резиномотор находится снизу и по- 
падает`в песок; пыль и грязь прилипают к 
резиномотору, так как он смазан липким гли- 
церином. Даже встряхнув резиномотор, мы 
не сможем удалить все песчинки, и они при- 


под лучами 
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Рис. 526. 


несут во время закручивания громадный 
вред. У песчинок острые края, и, когда они 
зажаты между трущимися полосами резины, 
резина перерезается, и резиномотор очень 
быстро выходит из строя, разрываясь на 
куски. 

Поэтому необходимо запомнить и пятое 
правило: старательно очищать резиномотор 
от пыли и песка. 
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НЕСКОЛЬКО СХЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 


«УТКА» 


В этой коротенькой главе мы познакомим- 
ся с несколькими моделями, очень распро- 
страненными сейчас среди моделистов Совет- 
ского союза. Первой из таких моделей будет 
«утка». Название это она получила за свое 
сходство с летящей уткой. У этой птицы 
длинная шея и клюв далеко выдаются впе- 
ред, а крылья расположены довольно близ- 
ко к хвосту. 

Как видно из рис. 53, модель летит стаби- 
лизатором вперед, а крылья, киль и винт на- 
ходятся сзади. Такое расположение частей 
очень выгодно, и модели именно этого типа 
устанавливали в последние годы мировые 
рекорды. В нашей литературе описан ряд 
таких моделей, поэтому читателю будет до- 
вольно легко ‘найти более подробное описа- 
ние и чертежи их. 

Вот основные различия в конструкции по- 
строенной нами модели и «утки». У «утки» 
стабилизатор не плоский, а в точности ко- 
пирует крылья. Его нервюры так же изогну- 
ты, как у крыльев, есть поперечное «вэ». 
Крылья и стабилизатор «утки» немного при- 
подняты над планочками, на которых они 
установлены. Киль стоит совершенно отдель- 
но сзади крыльев. 


Есть некоторая разница и в регулировке, 
но об этом после. 

Фюзеляж для «уток», как правило, делает- 
ся из камыша, так как он на 30—40% длин- 
нее размаха крыльев. Такой длинный фюзе- 
ляж нельзя делать из сосны — он будет 
очень тяжелым. Камыш же и легок и прочен. 
Камышевый фюзеляж при тех размерах, что 
указаны на рисунке, весит всего 7—9 Г, а 
сосновый весил бы не меньше 18—20 г! 
Если не добиваться рекордных полетов, 
можно сделать и сосновый фюзеляж. Только 
его придется расчалить, как показано на 
рис. 53 пунктиром, установив коротенькую 
стоечку. В остальном фюзеляж ничем не от- 
личается от описанных раньше. Чтобы сде- 
лать камыш прочнее, в носовой и хвостовой 
частях, где устанавливаются подшипник и 
крюк резиномотора, вставляются сосновые 
бобышки на клею. Камыш очень легко колет- 
ся, поэтому никаких отверстий в нем делать 
нельзя. В случае необходимости эти места 
обматываются ниткой. ' 

Подшипник, винт, манжетки по конструк- 
ции ничем не отличаются от прежних, толь- 
ко форма их немного изменяется, потому 
что камыш круглый. Это хорошо видно на 
рисунках. Ось винта закрепляется здесь не- 
много по-другому, так как резиномотор на- 
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Рис. 


ходится уже не сзади винта, а спереди; зна- 
чит, и крюк должен быть впереди. , 

Крылья. Почти все моделисты за послед- 
ние годы постепенно отказываются от сосны 
как материала для крыльев схематических 
моделей и строят их исключительно из бам- 
бука. Это делает крылья очень эластичными, 
и поэтому они не так легко ломаются при 
случайных ударах. Не всегда, однако, начи- 
нающим моделистам удается сделать хоро- 
шие бамбуковые крылья. Поэтому мы для 
первой модели рекомендовали сосну. Для 
лонжеронов надо выбирать бамбук с пря- 
мыми коленами, так как выпрямлять его 
долго и утомительно. Надо стараться делать 
крылья таким образом, чтобы лонжероны и 
дуги вышли сразу из одного куска. 

Форма крыльев у модели «утки» немного 
другая. Здесь каждое крыло уже не прямо- 
угольник с полуокружностью, а трапеция. 
Ясно, что при такой форме крыльев нервю- 
ры приходится делать различной длины. 
Сборка такого крыла очень трудна, и часто 
крыло, особенно после обтяжки бумагой, 
имеет очень непривлекательный вид. Крылья 
устанавливаются на такую же точно планоч- 
ку, как и раньше, но не прямо на нее, а на 
\У-образные стойки. Эти стойки можно сде- 
лать из стальной проволоки диаметром 
0,8 мм или из тонкого листового дюраля '. 


1 Дюраль — алюминиевый сплав, очень легкий, но 
прочный. - 


3 Книга юного конструктора 


53. 


Передние стоечки немного выше задних, по- 
этому и получается нужный наклон крыльев. 
Вес вполне готовых крыльев у опытного мо- 
делиста получается равным 19—12 Г. 

Стабилизатор сделан точно так же, как и 
крылья; он имеет три нервюры и в осталь- 
ном копирует крылья. 

Киль — такого же устройства, как и в пре- 
дыдущей модели, и устанавливается на са- 
мом фюзеляже, поближе к подшипнику. 

Особенности регулировки «утки». Регули- 
руется «утка» немного не так, как обычная 
модель. Все основные правила регулировки 
сохраняются, конечно, и здесь, но появля- 
ются некоторые особенности. 

Так, для того, чтобы модель летала пра- 
вильно, центр тяжести должен быть не под 
крыльями, а между ними и стабилизатором. 
Довольно трудно сразу точно указать, где 
именно должен быть центр тяжести. При- 
близительно можно сказать так: если пло- 
щадь крыльев в пять раз больше площади 
стабилизатора, то и расстояние б от середи- 
ны стабилизатора до центра тяжести (рис. 54) 
должно быть, примерно, в пять раз больше, 
чем расстояние а. 

Для предварительной регулировки стаби- 
лизатор закрепляют на самом носике рейки, 
а крылья устанавливают возможно дальше 
от стабилизатора к подшипнику. Найдя 
центр тяжести, измеряют линейкой расстоя- 
ния а и 6. Если а составляет не одну пятую 
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от 0, а больше, 
При этом не надо забывать, что и центр 
тяжести тоже передвинется вперед. Еще раз 


крылья двигают вперед. 


проверив расстояния, снова передвигают 
крылья, если это нужно, и так до тех пор, 
пока не найдут требуемого соотношения рас- 
стояний. | 

С этой регулировкой не торопитесь. Ста- 
рательно найдите центр тяжести. 

Если соотношение площадей другое, то и 
соотношение расстояний будет другим. 

После того, как проделана вся предвари- 
тельная регулировка, запускают модель на 
планирование. 

Если планирование получается неверным, 
его исправляют, передвигая крылья или ста- 
билизатор. Так как стабилизатор стараются 
закрепить ближе к носику рейки, то лучше 
сначала все исправления делать, двигая 
только крылья. Если этого нехватает, пере- 
двигают и стабилизатор. 

Правила такие: 


1) если модель клюет, крылья (или ста- 
билизатор) двигают вперед; 

2) если модель кабрирует, крылья (или 
стабилизатор) двигают назад. 

При запуске модели типа «утка» с мото- 
ром ее можно держать только одной правой 
рукой за рейку, подшипник и винт и вытал- 
кивать довольно сильным толчком с накло- 
ном вверх. «Утку» можно толкать сильно, 
так как даже в случае задирания она не те- 
ряет устойчивости, как обычная модель. 


Резиномотор «утки» позволяет довести за-- 


вод до 1300—1400 оборотов, причем мо- 
‚торный полет модели доходит уже до двух 
минут. Отличительное качество «утки» — ее 
способность набирать высоту. Это удается 
‹утке» гораздо легче, чем всяким другим 
‚моделям. 


КОНСТРУКТОРА 


«УТКА» СО СБРАСЫВАТЕЛЕМ 


Многие моделисты обратили внимание на 
то, что резиномотор, раскрутившийся через 
минуту-полторы после начала полета, по- 
том висит бесполезным грузом. Этот груз 
не только бесполезный, но даже вредный. 
Если бы можно было снять резиномотор 
после того, как он отработал, облегченная 
модель пролетела бы много больше. Идея 
сбрасывания резиномотора была осуществле- 
на немецким моделистом Мебиусом. При 
этом оказалось, что легче всего сбрасывание 
удается на моделях типа «утка». Автор толь- 
ко раза два встречал попытки осуществить 
сбрасывание на моделях другого типа. Обе 
эти попытки окончились неудачей. 

Не будем ‘описывать снова модель — она 
в точности повторяет предыдущую «утку» и 
даже может быть легко переделана из нее. 

Сбрасываются резиномотор, подшипник и 
винт. Поэтому изменения касаются только 
устройства крепления подшипника — нужно 
сделать сбрасыватель. 

На рис. 55 показано устройство сбрасыва- 
теля. Пружина из стальной проволоки тол- 
щиной в | ММ Одним концом заделана в 
рейку; на другом конце ее выгнуто ушко 
прямоугольной формы. В свободном состоя- 
нии пружина занимает положение, показанное 
на рис. 55в. «Заряженная» пружина дана на 
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рис. 596. «Зарядка» делается так. При на- 
жиме на ушко сбрасыватель надевается на 
конец рейки, который специально сделан пря- 
моугольным. Затем на этот же конец наде- 
вают подшипник с винтом и резиномотором. 
Резиномотор должен быть заведен. Своим 
натяжением он не дает пружине сбрасывате- 
ля столкнуть подшипник. После этого мо- 
дель выпускается в полет так же, как обыч- 
но. Когда резиномотор уже раскрутился и 
натяжение его ослабло, пружина сталкивает 
подшипник (рис. 55в), и все «винтомотор- 
ное устройство» летит вниз. Одновременно 
с подшипником с другого конца фюзеляжа 
соскакивает конец резиномотора. В этот ко- 
нец резиномотора вделывается стальной крю- 
чок, изогнутый в виде восьмерки (рис. 509г). 
Крючок позволяет резиномотору легко со- 
скакивать, что очень важно, так как всякая 
задержка приводит к быстрому падению мо- 
дели. 

Вот и вся премудрость. При всей своей 
простоте такой сбрасыватель действует очень 
надежно. Польза сбрасывания очень велика. 
Автор помнит, какое неудовольствие и вме- 
сте с тем радость пришлось испытать ему, 
когда первая же «утка» со сбрасывателем, 
сделанная очень тщательно, улетела на 
третьем полете. Пробежав за ней с километр, 
автор вынужден был прервать «преследова- 
ние», так как модель уходила все выше и, 
наконец, скрылась в низких облаках на вы- 
соте 100—150 м. К радости от такого пре- 
красного полета примешивалось и неудо- 
вольствие — через час после появления на 
поле был потерян плод долгой работы... 


СХЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ НА ШАССИ 


Уже в начале книги говорилось о том, что 
модель можно заставить взлететь с земли, 
если только приделать так называемое шас- 
си ——ось с колесиками. Это очень просто. 
К нашей первой модели привязываем дугу, 
выгнутую из бамбука (рис. 56в), и, чтобы 
она не качалась, два подкоса из стальной 
проволоки. 
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Выпилив из фанеры толщиной в 1,5—2 ММ 
два кружочка диаметром в 50—60 мм для ко- 
лесиков, просверлим в центрах их отверстия 
диаметром в 4 мм. В эти отверстия вклеим 
бамбуковые цилиндрики длиной в 6 Мм, за- 
тем тонким шилом просверлим их по оси 
(рис. 556). | 

Продев во втулки булавки, отогнем их и 

привяжем потуже к концам дуги. Концы 
булавок надо изогнуть еще раз и вбить в 
бамбук. 
- Вот и все. Модель поставлена на шасси. 
Конструкций шасси очень много, и мы опи- 
сали простейшую из них. Каждый моделист 
может сам придумать конструкцию шасси, 
но нужно помнить, что шасси должно быть 
легким, прочным и хорошо пружинить. 

Немного сложнее приспособить модель 
для взлета с воды — превратить сухопутную 
модель в гидромодель. 

Мы можем сделать гидромодель, внеся 
изменения в сухопутную модель с шасси. 
Для этого снимем колесики и наденем по- 
плавки. Кроме двух поплавков, заменяющих 
колеса, нужно еще поставить третий, малень- 
кий, в хвостовой части модели (рис. 57). 
Устройство поплавков довольно сложно. Де- 
ло в том, что поплавки должны быть очень 
легкими. Поплавки в нашей модели должны 
весить не больше 15 Г, все вместе! Поэтому 
их нельзя делать из дерева и даже из проб- 
ки. Можно, правда, склеить их из тоненького 
целлулоида, но это довольно трудно, и не 
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Рис. 56. 
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Рис. 57. 


всегда можно найти целлулоид. Чаще всего 
моделисты применяют конструкцию, о кото- 
рой мы сейчас расскажем (рис. 58). Здесь 
нам встретятся несколько новых названий. 
Нужно их запомнить. 

Передний поплавок состоит из пяти рамо- 
чек — шпангоутов, нескольких продоль- 
ных реек — стрингеров, передней бо- 
бышки и двух втулок. 

Все пять рамок выпиливаются лобзиком 
из миллиметровой фанеры. Мы даем их в на- 
туральную величину, нужно только переве- 
сти с помощью копировальной бумаги. 
Стрингера выстрагиваются из бамбука, пе- 
редняя бобышка — из кусочка липы. 

Порядок сборки шпангоута такой: прило- 
жив стрингера к чертежу, намечаем каранда- 
шом те места, где к ним должны быть при- 
креплены шпангоуты. Привязываем все пять 
стрингеров к передней бобышке. Затем хо- 
рошо проклеенной ниткой привязываем к 
стрингерам шпангоут № 3. Привязав оста- 
вшиеся два стрингера к шпангоуту № 3, свя- 
зываем концы всех стрингеров вместе и уже 
после этого привязываем остальные шпан- 
гоуты. Теперь приклеиваем втулки к шпан- 
гоутам № 2 и № 3. В эти втулки будут про- 
пущены оси. Поплавок готов для обтяжки. 
Обтягивается он папиросной бумагой в два 
слоя. Для того чтобы бумага не промокала, 
лучше всего покрыть поплавки масляным 
лаком. 


возможные неприятности, 


КОНСТРУКТОРА 


Заготовив из стальной проволоки четыре 
куска длиной по 60—65 ММ, выгибаем их 
так, как показано. на рис. 58а, и просовы- 
ваем концы их во втулки поплавков. Лиш- 
нюю проволоку срезаем, оставив лишь кон- 
цы по 5—6 мм. 

Эти концы отгибаем вверх, чтобы поплав- 
ки не соскакивали. 

Задний поплавок, сигарообразной формы, 
делается точно так же и устанавливается на 
специальной стойке из проволоки. 

Читатели, наверное, обратят внимание на 
то, что у передних поплавков снизу сделан 
уступ. Этот уступ называется реданом, 
он облегчает отрыв от воды. 

При запуске модели с воды надо ставить 
ее на все три поплавка и держать левой 
рукой за винт, чтобы не раскручивался ре- 
зиномотор, а правой— за рейку около 
крыльев. Отпустив левую руку, слегка тол- 
кают модель правой рукой. Пробежав по во- 
де метра два-три, модель должна взлететь. 
Если модель плывет, не имея сил оторваться, 
значит, резиномотор слаб. Заменив мотор бо- 
лее сильным, с большим количеством нитей, 
добиваются взлета модели. 

При запуске к неприятностям, о которых 
мы говорили раньше, прибавляются новые 
связанные с по- 
плавками. 

Если, например, один из поплавков непа- 
раллелен рейке или отстоит от нее дальше, 
чем другой, модель будет разворачиваться 
при пробежке по воде в сторону этого по- 
плавка. 


шпангоуты 


я 
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Смещение заднего поплавка в сторону от 
оси ‘симметрии тоже вызывает легкое заворза- 
чивание. | 

Гидромодели летают гораздо меньше вре- 
мени, чем сухопутные, так как они расходу- 
ют много энергии на отрыв от воды и 
взлет. 

Мировые рекорды для полетов с воды 
всего 200—300 м. 


ВЫБОР ОСНОВНЫХ РАЗМЕРОВ 
МОДЕЛИ 


Все, что мы рассказали до сих пор, позво- 
ляет, имея перед глазами готовые черте- 
жи или рисунки, строить модель. Работа, та- 
ким образом, может вестись только по го- 
товым образцам. Между тем каждому мо- 
делисту после того, как он научился строить 
чужие модели, хочется конструировать свои 
собственные. 

Это желание осуществить нелегко. Для то- 
го, чтобы спроектировать модель своей соб- 
ственной конструкции, надо изучить доволь- 
но трудную теорию полета моделей, так на- 
зываемую аэродинамику. Моделист, особен- 
‚но если он еще очень молод, не сумеет 
разобраться в этой теории; у него может 
получиться впечатление, что, пока он не под- 
растет, ему надо довольствоваться копирова- 
нием чужих моделей. 

Это не совсем верно. При проектировании 
моделей можно обойтись без знания теории, 
если хорошо знать, какие примерно соотно- 
шения частей модели нужно выбирать, что- 
бы она получилась хорошей. При выборе со- 
отношений мы используем тот опыт, кото- 
рый накопился у советских моделистов. Ве- 
личины, указанные дальше, — это самые луч- 
шие соотношения частей модели, разрабо- 
танные теоретически и проверенные на 
практике. 

Усвоив наши данные и применяя их, мож- 
но избежать грубых ошибок. Добиться хо- 
роших полетных результатов будет легко, 
если читатель усвоил хорошо то, что было 
рассказано о регулировке. 


ВЫБОР ФОРМЫ И РАЗМЕРОВ 
ОСНОВНЫХ ЧАСТЕЙ 


Прежде всего нужно знать, что для раз- 
личных типов моделей нужны и различные 
соотношения частей. Так, например, для су- 
хопутных моделей, похожих на первую, по- 
строенную нами, они одни; для сухопутных 
моделей типа «утка» — немного другие; для 
гидромоделей — третьи. 

Поэтому там, где это необходимо, мы бу- 
дем указывать, для каких типов моделей да- 
ются размеры. 


КРЫЛЬЯ 


Основной размер, который надо выяснить 
прежде всего, это размах крыльев. Этот 
размер считается основным, и по отношению 
к нему определяются главные размеры всех 
остальных частей. Мы говорим «главные», 
так как для каждой детали достаточно най- 
ти главный размер и уже по отношению к 
нему определять все остальные; так удоб- 
нее. Размах крыльев модели редко превос- 
ходит 1000 ММ и редко бывает меньше 
950—600 мм. 

Приняв размах модели за 100%, мы назо- 
вем остальные соотношения. Для удобства 
напишем все данные в виде таблички основ- 
ных соотношений. Пользоваться табличкой 
нетрудно; нужно только помнить, что в ней 
указаны не размеры, а процентные 
отношения размеров: 


ТАБЛИЦА ОСНОВНЫХ СООТНОШЕНИЙ РАЗМЕРОВ 
СХЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 


Размер по отноше- 
нию к размаху 
крыльев (в прон.) 


Название детали Примечание 


Крылья (размах) 100 
—_ У ‚уток“ доходит 
Фюзеляж 100—120 о 130 
Стабилизатор | 
(размах) 30— 35 
Киль (высота) 10— 15 
Винт (диаметр) 30— 353 У „уток“ может 
Резиномотор доходить до 4+) 
(длина) 100—105 
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Эти размеры мы 
будем считать глав- 


ными для каждой 
т те —————— Ч а С Т И я 
| Разберем подроб- 
т РЕ: РИА нее все, что отно- 
а сится к крылу. 
ат. Форма крыльев. 


До сих пор мы рас- 
смотрели только две 
формы крыльев. Ка- 
Ш кая же из них луч- 


т р 6” ше? 
Рис. 59 Практики ГОВО- 
рят, что лучшей 
формой является эллиптическая (рис. 59, 


№ 5); мало уступает ей трапециевидная с за- 
кругленными краями (рис. 59, № 4); средняя 
по качеству № Зи хуже всех № 2. 


Вместе с тем из двух крыльев одинаковой 


площади лучшим будет относительно более 
длинное, то, у которого длина в большое 
число раз превосходит наибольшую шири- 
ну. В нашем примере из двух крыльев луч- 
шим будет № 2, а широкое и короткое кры- 
ло № 1 много уступает ему. 

Запомним: лучшее крыло — эллиптическое. 

Средним отношением размаха крыльев к 
наиболее широкому месту крыла надо счи- 
тать 7. Для гидромоделей это отношение 
можно снижать до 6, но не ниже. 


Говоря о форме и размерах крыльев, на- 


до сказать о нервюрах. Вы уже знаете, что 
нервюры должны быть изогнутыми. Длина 
нервюры зависит от того, в каком месте она 
поставлена. Так, например, средняя нервюра 
в крыле № 4 будет самой длинной. Если же 
нервюру положить на стол, то место, уда- 
ленное от «носика», или начала, нервюры на 
одну треть ее длины, окажется самым высо- 
ким (рис. 60). Наибольшая высота нервюры 
над столом называется «стрелкой нервюры». 
Эта стрелка нервюры составляет, как прави- 
ло, от 1/10 ДО 1/15 длины нервюры. Больший 
прогиб (1/10) применяется для гидромоделей, 
где нужна большая подъемная сила, а мень- 
ший прогиб (1:5) — для «уток» и других мо- 
делей, летающих сравнительно быстро. 


КОНСТРУКТОРА 


СТАБИЛИЗАТОР 


Стабилизатор по форме копирует крылья. 
Поэтому все, что сказано о крыльях, отно- 
сится также и к стабилизатору, особенно для 
моделей типа «утка». Очень узкие стабили- 
заторы непрочны. Поэтому здесь отношение 
длины к ширине чаще всего бывает в преде- 
лах от 3 до 5. 


КИЛЬ 


Форма киля произвольна; чаще всего она 
приближается к треугольнику с закруглен- 
ными краями. Важно лишь то, чтобы по пло- 
щади киль составлял примерно половину 
площади стабилизатора. 


ВИНТ 


Лучше всего винты строить по готовым 
шаблонам. Поэтому расскажем, как, имея 
размеры шаблона для одного винта, под- 
считать размеры шаблона для винта дру- 
гого диаметра. Это сделать очень просто; 
все размеры, указанные на чертеже винта 
фюзеляжной модели, умножаются по отно- 
шению нового диаметра к старому таким об- 
разом: новый размер равен старому размеру, 
умноженному на новый диаметр и делен- 
ному на старый диаметр. Так, например, ес- 
ли в каком-нибудь месте винта диаметром 
350 мм указан размер 14 мм, то для винта 
диаметром в 500 ММ этот размер должен 
быть равным: 


14 Х 500 
и — 20 мм. 
РЕЗИНОМОТОР 


Определить заранее, какой резиномотор 
потребуется для модели, можно довольно 
точно, но это требует знакомства или с гра- 


стрелка нервюры 


| 
< — ДЛИНЫ 
3 


длина 


Рис. 60. 
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фиками, или с довольно сложными форму- 
лами. Без этого придется подбирать мотор 
по готовой модели. Для опытного моделиста 
это нетрудно, так как ему известно, сколько 
нитей резины и какого сечения было в ре- 
зиномоторах других построенных им или его 
товарищами моделей. 


ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕСА МОДЕЛИ И ЕЕ 
ЧАСТЕЙ 


Практика показывает, что, как в авиации 
вообще, так и в моделизме, громадное зна- 
чение имеет правильный выбор веса модели. 
Слишком легкие модели летают так же пло- 
хо, как и очень тяжелые. Правда, редко 
кто из моделистов строит слишком легкие 
модели. Наоборот, перетяжеляют свои моде: 
ли очень многие. Чаще всего это происходит 
тогда, когда моделист не знает границ веса 
модели. 

Автору этих строк пришлось пережить 
много разочарований, пока после полутора- 
годичной работы он не догадался, что мо- 
дели надо делать легкими. Молодые моде- 
листы часто забывают об этом, между тем 
выдержать заданный вес и определить не- 
обходимый вес очень нетрудно. 


ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕСА ВСЕЙ МОДЕЛИ 
(ПОЛЕТНЫЙ ВЕС) 


Для определения полетного веса модели 
поступают так: 

1. По чертежу определяют площадь крыла 
в квадратных дециметрах 1. 

2. Умножают число полученных квадрат- 
ных Ддециметров площади крыла на одно из 
чисел: 7, 8, 9, 10, 1 и 12. 

Полученный результат и есть вес модели 
в граммах. 

Откуда же взялись эти цифры? Конечно, 
из опыта! 

Обычно модели имеют самые разнообраз- 
ные размеры, а поэтому и разный вес. Ясно, 
что сравнивать их просто по весу нельзя, 


1 Дециметр—10 см; 1 кв. дм-—1Ю0 кв. см 
(1 дмз — 100 см?). 


так как модель с большим вессм вместе с 
тем имеет и большие размеры. 

Все знают, что железо тяжелее, чем пух 
или пробка, но, если взять маленький кусо- 
чек железа и большой кусок пробки, может 
оказаться, что пробка тяжелее. Поэтому, что- 
бы сравнить вес двух различных веществ, их 
берут в равных количествах по объему. Вес 
в граммах одного кубического сантиметра 
всякого вещества называется удельным ве- 
сом, т. е. весом единицы объема. При таком 
способе сравнения результат будет вер- 
ный — железо окажется тяжелее пуха. 

Для сравнения моделей удельный вес на- 
ходят так: делят вес модели в граммах на 
площадь крыла в дециметрах. Полученное 
числю и есть удельный вес модели. 

Значит, удельный вес модели == 


—__ вес модели (в граммах) 
_—. площадь крыльев (в квадратных дециметрах)` 


Этот удельный вес чаще равен 8—10 Г 
на квадратный дециметр. Зная вес модели и 
площадь ее крыльев, мы сумеем определить 
удельный вес. Нетрудно сделать и обратное: 
зная площадь крыльев и желаемый удель- 
ный вес, определить вес всей модели. Для 
этого надо только перемножить их. 

Так, у нашей первой модели площадь 
крыльев равна 5,8 кв. Дм. 

Тогда полетный вес желателен от 8Ж 
х 5,8 = 46,4 г до 10Х 5,8 =58 г. 

Зная это еще до начала постройки моде- 
ли, мы во время постройки можем добивать- 
ся того, чтобы вес получился не больше рас- 
четного. Для этого нужно иметь весы (мож- 
но самодельные) с монетами в качестве 
разнсвеса. Монеты в 1, 2, Зи 5 копеек ве- 
сят как раз 1, 2, Зи 65 г. 

Но, скажет читатель, ведь Это еще не все. 
Предположим, я построил модель, и она 
оказалась на 15 Г тяжелее, чем нужно. Что 
мне делать? Если бы я мог взвешивать каж- 
дую часть модели в отдельности и уже по 
ней судить, не тяжела ли будет модель, это 
было бы удобнее. 

Конечно, вы правы. Если известно, что 
крылья должны весить 10 г, а в процессе 
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постройки оказывается, что они будут ве- 
сить 11—12 г, можно своевременно принять 
меры — заменить лонжероны более легкими 
или, может быть, просто немного подстро- 
гать все детали и снять таким образом лиш- 
ний материал. 

Стало быть, задача в том, чтобы заранее 
знать вес частей. Здесь опять на помощь 
приходит опыт, который позволяет соста- 
вить таблицу весов частей модели. 

Пользуясь этой таблицей, надо попрежне- 
му иметь в виду, что все числа средние, и их 
надо так и рассматривать, не стараясь со- 
вершенно точно выдерживать. 

Наш совет каждому построившему первую 
модель — чаще заглядывать в книгу, особен- 
но в ту часть, где приведены правила запу- 
ска и регулировки. При постройке моделей, 
для которых мы не дали рабочих чертежей, 
надо делать такие чертежи самому, исполь- 
зуя для этого все приведенные данные: Раз- 
бираться в чертежах моделисту так же 


—— 


Вес часгей в процентах от 
общего веса 


Н р модели 
азвание частей и 
Сухо- |Сухопут- 
пут- | ные с Гидромо- 
ные | шасси дели 
Крылья 25 20 20 
Фюзеляж 25 20 20 
Стабилизатор и киль 5 5 5 
Шасси с колесами — 15 — 
Шасси с поплавками — — 25 а 
Резиномотор 25 25 20 
Винт и подшипник 20 15 10 
| 
10055 | 1005 100°/5 


необходимо, как и уметь хорошо владеть ин- 
струментом. Вначале надо как можно точнее 
придерживаться всех указаний книги. Когда 
же накопится юпыт, можно переходить к 
самостоятельной работе и вводить свои 
усовершенствования. 


} -.-! 


Саид 
() 


ФЮЗЕЛЯЖНАЯ МОДЕЛЬ САМОЛЕТА 


Нам предстоит довольно ответственная за- 
дача — построить фюзеляжную модель само- 
лета. В самом начале книги, говоря о схема- 
тической модели, мы отмечали, что эта 
модель копирует самолет только в общих 
чертах. Вместо фюзеляжа, у нее просто 
палочка — моторная рейка. Фюзеляжная мо- 
дель гораздо больше похожа на самолет. 
Фотографию хорошо сделанной фюзеляжной 
модели с трудом можно отличить от настоя- 
щего самолета. 

По конструкции фюзеляжная модель очень 
сложна, требует внимательного отношения к 
работе и особенно точного изготовления 
всех деталей по чертежам. Мы нарочно даем 
чертежи не самой простой фюзеляжной мо- 
дели, а модели средней трудности. 

На рис. 61 показан ее общий вид. Модель 
`такого типа называется фюзеляжной по- 
тому, что у нее вместо моторной рейки есть 
фюзеляж, как у настоящих самолетов. 

Это модель моноплана, потому что у нее 
одно крыло. 

Наконец, это модель так называемого 
тракторного типа: винт у нее расположен 
спереди и тянет за собой всю модель. Слово 
«трактор» по-русски значит тягач. 

Такие модели обязательно имеют шасси, 
так как посадка без шасси кончалась бы каж- 


дый раз поломками. Резиномотор скрыт вну- 
три фюзеляжа. Вся модель почти в два раза 
больше по размерам, чем схематическая, и 
гораздо тяжелее ее, но дальность полета ее 
немного меньше, а скорость полета, наобо- 
рот, немного больше. По конструкции она 
значительно сложнее, так как вся модель, 
особенно фюзеляж и крылья, — это довольно 
замысловатый скелет, обтянутый бумагой. 

Модель тоже разборная, причем от фюзе- 
ляжа можно отнять правое и левое крылья, 
киль и стабилизатор, винт и даже шасси. 
Такое устройство очень удобно. Модель 
можно хранить в специально для этого при- 
способленном ящике и в нем перевозить мо- 
дели на место испытаний. 

Недостаток этих моделей — их хрупкость; 
они ломаются гораздо чаще, чем схематиче- 
ские модели. 

Ошибки при изготовлении появляются как- 
то незаметно и часто обнаруживаются тогда, 
когда готова какая-нибудь крупная часть 
модели, например фюзеляж. Собрав его, вы 
вдруг убеждаетесь, что он перекошен. 

Чтобы не было таких неприятностей, мы 
укажем такие способы сборки частей, кото- 
рые обеспечивают достаточную точность. 

Мы не будем подробно описывать процес- 
сы обработки дерева, строжку и другие ра- 
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Рис. 61. 


боты. Указания вроде: «распилить лучковой 
пилой», «выпилить лобзиком» и т. п., должны 
быть всем понятны. 


ПОСТРОЙКА МОДЕЛИ 
ФЮЗЕЛЯЖ 


Начнем работу с фюзеляжа. К книге при- 
ложен чертеж фюзеляжной модели. Его 
нужно развернуть и найти на нем чертеж 
фюзеляжа. На рис. 62 тот же фюзеляж по- 
казан в перспективе. Взглянув на рисунок, 
легко заметить сходство конструкции фюзе- 
ляжа с конструкцией поплавков гидромо- 
дели. Фюзеляж состоит из четырех стрин- 
геров, тринадцати рамок-шпангоутов, пе- 
редней и задней бобышек, мелких дета- 
лей для прикрепления шасси, крыльев и 
оперения. 

Стрингера здесь сосновые, бобышки из ли- 
пы и шпангоуты из миллиметровой фанеры. 


ИЗГОТОВЛЕНИЕ ШПАНГОУТОВ 


Шпангоуты сделаны в виде рамок; вырезы 
в них нужны для помещения резиномотора. 
Они все прямоугольной формы, стороны у 
них различных размеров, потому что фюзе- 
ляж в различных местах имеет неодинако- 
вую высоту и ширину. Чтобы облегчить ра- 
боту, мы даем чертеж модели в натуральную 
величину. Наложив на чертеж прозрачную 
бумагу, перечертим на нее остро очиненным 
карандашом шпангоут. Фанеру толщиной в 
1 мм достать довольно трудно, поэтому и 
расходовать ее надо экономно. Некоторые 
моделисты переносят чертеж на лист фанеры 
и выпиливают шпангоут лобзиком. На это 
уходит много фанеры, да и шпангоуты по- 
лучаются непрочными. Действительно, если 
вырезать шпангоут из листа так, как пока- 
зано на рис. 63а, т. е. расположить волокна 
фанеры вдоль одной из сторон, то, надавив 
на шпангоут по направлению стрелок, мы 
легко сломаем его. Такой шпангоут получит- 
ся в одном направлении прочным — там, где 
наружные слои фанеры идут вдоль стороны, 
а в другом очень слабым — там, где слои 
идут поперек. Лучший способ такой. Надо 
вырезать полоски фанеры шириной в 6 Мм. 
Отрезав от них куски нужной длины, при- 
клеиваем два из них на тот листок прозрач- 
ной бумаги, где переведен чертеж шпангоута 
(рис. 636). Края полосок при этом должны 
находиться в контуре шпангоута. После это- 
го, смазав горячим столярным или другим 
клеем две другие полоски, наложим их так, 
чтобы они тоже находились в контуре шпанго- 
ута, иприжмем получше кнопками (рис. 63в). 


5 /^ контур шпаАНгГоУтТЗ 


Рис, 63. 
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Оставив сохнуть этот шпангоут, склеим в 
это время остальные. Когда все они хоро- 
шо подсохнут, нанесем карандашом точную 
форму шпангоута (рис. 63г) и выпилим его 
лобзиком, удалив весь лишний материал. 
Шлпангоут готов (рис. 63д). Этот способ луч- 
ший, но для первого раза мы выберем худ- 
ший. Это немного неожиданно, но дело в 
том, что этот способ намного упрощает сбор- 
ку фюзеляжа. При этом способе уже с пер- 
вого раза начинающие моделисты получают 
довольно ровные фюзеляжи. На рис. 64 по- 
казаны процесс вычерчивания шпангоутов 
(аи б) и готовый шпангоут. Для облегчения 
работы, на чертеже, приложенном к кни- 
ге, все шпангоуты даны в натуральную ве- 
личину. Их остается только перевести на 
фанеру, 

шкуркой. 

Стрингера. Мы уже говорили, что стрин- 
гера делаются из сосны. Сечение их квад- 
ратное (2,5 Х 2,5 мм). Длина должна быть 
взята с запасом. Для того, чтобы все стрин- 
гера получились примерно одинаковыми, 
применяем те же приемы, что и при изгото- 
влении лонжеронов крыла схематической мо- 
дели. 

Передняя бобышка. Взяв кусочек липы 
нужных размеров, выстругиваем его в пря- 
моугольную призму. Перенеся с чертежа осе- 
вые линии (рис. 65а), просверливаем на их 
скрещениях отверстие диаметром 2 мм. Если 
оно окажется просверленным неверно, лучше 
сделать новую бобышку и постараться про- 
сверлить ее поточнее. Найдя на чертеже мо- 
дели вид фюзеляжа сбоку, перенесем форму 
передней бобышки на прозрачную бумагу, а 


с нее на обе соответствующие грани призмы. . 


Теперь, уже на-глаз, сточим две другие гра- 


аккуратно выпилить И ПОчЧиИСТитТь 


пазы 


Рис. 65. 


ни. В результате призма примет форму 
рис. 65в. Прорезав ножом пазики для концов 
стрингера, получим готовую переднюю 60- 
бышку (рис. 65г). 

Задняя бобышка делается так же, как и 
передняя. Когда она будет готова, просвер- 
лим наискось отверстие (рис. 66) и вставим 
в него стальную проволоку диаметром | мм. 
Загнув с одной стороны проволоку в крюк 
для резиномотора, второй конец обрежем, 
оставив 50 ММ, и слегка загнем от руки. Этот 
конец будет костылем. 

Просверлив вертикальное отверстие диа- 
метром 1,5 ММ, заканчиваем и заднюю 6о- 
бышку. 

Теперь у нас все готово для сборки фюзе- 
ляжа. 

Сборка фюзеляжа. Для сборки нам нужна 
квадратная рейка 8 Ж 8 мм. Эта рейка также 
должна быть выстругана очень тщательно. 
Особенно надо следить за тем, чтобы она не 
была крученой. Наложив готовую рейку на 
чертеж фюзеляжа, нанесем карандашом чер- 
точки в тех местах, где должны стоять шпан- 
гоуты, и рядом напишем номера их. После 


Рис. 66. 
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Рис. 67. 


этого нанижем на рейку шпангоуты один за 
другим, в порядке номеров, за исключением 
последних двух. Слегка смазав клеем те ме- 
ста, где шпангоуты прикасаются к рейке, 
установим их строго перпендикулярно к ней. 
Стороны шпангоутов должны быть парал- 
лельны между собой. Затем оставляем нашу 
заготовку сохнуть. 

Наложив стрингера на чертеж, разметим 
их так же, как и рейку. 

Взяв рейку с шпангоутами и один из 
стрингеров, вставим этот стрингер в вырезы 
шпангоутов, как показано на рис. 67. Про- 
дев белую нитку № 50 в ушко иголки и про- 
мазав нить клеем, привяжем стрингер к 
одному какому-нибудь шпангоуту. Иголка 
поможет нам, так как то и дело нужно про- 
дергивать нитку сквозь вырезы в шпанго- 
утах. Лучше всего стрингер привязать сперва 
к самым крайним шпангоутам. После этого 
привяжем и остальные стрингера к крайним 
шпангоутам. Только после этого можно 
привязывать стрингера к остальным шпан- 
гоутам, опять-таки сначала все стрингера 
к одному, потом к другому и так до послед- 


него. 
Привязывая, надо все время следить, что- 
и сейчас же 


бы не получилось перекоса, 
исправлять его, если он есть. 


ЮНОГО КОНСТРУКТОРА 


Дадим фюзеляжу хорошо просохнуть, сма- 
зав перед этим все места завязок жидким 
клеем. 

Запасемся острым ножом с узким лезвием 
и начнем отделять ромбические части, при- 
легающие к рейке, от остальной площади 
шпангоута, перерезая перемычки (рис. 67). Пе- 
ререзав все перемычки и искрошив в куски 
ромбики, вынем рейку. Наш фюзеляж похож 
на рис. 62. Он еще только похож, потому что 
мы еще не поставили последних шпангоутов 
и обеих бобышек. Шпангоуты № 12 и 13 вы- 
режем так, как показано на рис. 63а, и тоже 
привяжем их. Смазав клеем пазики задней 
бобышки и обрезав стрингера, вставим их в 
пазики и перевяжем ниткой (рис. 68а). Точно 
так же закрепим переднюю бобышку. При 
установке передней бобышки надо следить, 
чтобы ось отверстия в ней была направлена 
по оси фюзеляжа. Смотря через отверстие 
его внутрь фюзеляжа, мы должны видеть 
центр задней бобышки. 

Сам по себе фюзеляж готов. Займемся те- 
перь деталями для крепления крыльев, опе- 
рения и др. 

Крепление крыльев. Каждое крыло крепит- 
ся простым вдвиганием выпущенного Для 
этого лонжерона в прямоугольное отверстие 
коробочки (рис. 696), прикрепленной к фю- 
зеляжу. Для увеличения трения коробочку 
делают деревянной из двух листочков фане- 
ры толщиной 1,5 ММ и сосновых реечек 3 Х 
ЖЗ мм. Размеры указаны на рис. 69а. Го- 
товую коробочку оклеиваем сверху слоем 
марли для прочности, а затем привязываем 
к шпангоулу. 

Крепление стабилизатора. Согнем из ли- 
стового алюминия на миллиметровой прово- 
локе трубочки. Длина трубочек примерно 
6-7 мм. Трубочки привяжем к стрингерам 
фюзеляжа у шпангоута № 13. Расстояние от 
центра вертикального отверстия бобышки до 
заднего края трубочек — 90 мм (рис. 70). 

Крепление шасси. На нижних: стрингерах 
фюзеляжа, у шпангоутов № 1, 2 и 3, привя- 
жем такие же коротенькие трубочки, как и 
у шпангоута № 13 (рис. 71). Эти трубочки 
нужны для прикрепления стоек шасси. 
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Оклейка фюзеляжа. Скелет, или, как гово- 
рят, каркас фюзеляжа, готов, и мы можем 
приступить к его оклейке. Перед этим еще 
раз проверим, правильна ли его форма, нет 
ли коробления. Оклеивают фюзеляж папи- 


Рис. 69. 


росной бумагой в два слоя. Из этой бумаги 
нарежем полосы такой ширины и длины, что- 
бы каждой из них хватило на боковую грань 
фюзеляжа. Смазав ‘на какой-нибудь из грз- 
ней края всех шпангоутов и стрингеров 
клеем, наложим край полосы на часть носика 
фюзеляжа, затем натянем полосу и опустим 
медленно второй край. Этот способ мы при- 
меняли при оклейке крыльев схематической 
модели (рис. 27). Пригладив пальцами бума- 
гу, чтобы она пристала везде, натянув ее 
еще немного ‘и разогнав складки, оставим 
эту сторону сохнуть. Приклеим такую же по- 


Рис. 70. 


лосу к противоположной грани и, дав ей не- 
много подсохнуть, обрежем лишнюю бумагу 
и оклеим остальные две грани. 

После оклейки фюзеляжа в первый раз да- 
дим хорошенько высохнуть клею. На это 
нужно часа полтора времени. На высохший 
фюзеляж нанесем ваткой, обернутой в мар- 
лю, спиртовой лак или, если есть, эмалит. 
Лак делает бумагу не только гладкой, но и 
вызывает ее натягивание, что для нас очень 
важно. При этом уменьшается способносте 
бумаги вбирать влагу, сыреть. Сделать бума- 
гу не способной вбирать влагу очень важно 
еще потому, что туго натянутая бумага не 
дает фюзеляжу коробиться и скручиваться 
под действием резиномотора. Резиномотор 
скручивает фюзеляж с довольно большой 
силой, и так как бумага все равно с тече- 
нием времени вытягивается, то перекос 
фюзеляжа постепенно делается все более 
заметным. 

Во второй раз покроем фюзеляж точно так 
же, как и в первый. Если окажется эмалит, 
лучше всего смазать всю поверхность грани 
эмалитом и прямо на нее клеить второй слой 
бумаги. Эмалит очень хорошо клеит бумагу. 
Если эмалита нет, придется приклеить бума- 
гу клеем, промазывая только по шпангоутам 


Рис. 71. 
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Рис. 72. 
3 — передняя кромка, 4—лонжерон, 5— дуга. 


1 — нервюры, 2— задняя кромка, 


и стрингерам. Дав клею просохнуть, покроем 
бумагу эмалитом или спиртовым лаком. Хо- 
рошо после этого покрыть бумагу еще тон- 
ким слоем масляного лака. Этот лак придаст 
бумаге гладкую поверхность и вместе с тем 
эластичность. 

Сохнуть лак должен довольно долго. 


КРЫЛЬЯ 


Каждое крыло — это отдельная часть мо- 
дели. Набор детали крыла состоит из лон- 
жерона, одиннадцати нервюр, передней и 
задней кромок и дуги (рис. 72). 

Лонжероны не представляют теперь ничего 
сложного. 

Из хорошей прямослойной сосны выстру- 
гаем два одинаковых лонжерона, точно ско- 
пировав форму их с чертежа модели. Сде- 
лав пропил в конце лонжеронов и зачистив 
шкуркой, отложим их в сторону. 

Нервюры делаются из фанеры толщиной в 
1 мм. Наложив на чертеж лист прозрачной 
бумаги, скопируем очертание всех нервюр. 
Таких копий надо сделать две. Слегка почи- 
стив лист фанеры шкуркой, наклеим наши 
копии на него. Когда бумага приклеится, вы- 


КОНСТРУКТОРА 


пилим лобзиком или выре- 
жем ножом и ножницами 
все нервюры. Особенно 
точно надо отделать конту- 
ры нервюры: прямоуголь- 
ный вырез, в который дол- 
жен пройти лонжерон, и 
вырез в носике для перед- 
ней кромки. 

Заднюю кромку выстру- 
гаем из сосны, придав ей 
размеры, указанные на чер- 
теже. В сечении кромка 
треугольная. В эту кром- 
ку будут входить хвости- 
ки нервюр, поэтому на- 
до сделать пропилы для 
4 | них (рис. 73а). Удобнее все- 
т го пропиливать лобзиком, 
поставив вместо одной пил- 
ки две (рис. 736), тогда ширина пропила 
сразу будет равна 1 мм. 

Передняя кромка и дуга делаются прежде 
всего. Кромка выстругивается из сосны и 
имеет по всей длине прямоугольное сечение. 
Дуга выгибается из бамбука. 

Сборка крыльев. Наложив на чертеж лон- 
жерона один из выструганных нами лонже- 
ронов, наметим карандашом места, где долж- 
ны помещаться нервюры. Взяв затем один 
комплект нервюр (11 штук разных размеров), 
нанижем их одну за другой, устанавливая на 
соответствующих местах. Положив затем 
крыло на ровный стол (рис. 74), смажем все 
места стыков нервюр и лонжерона клеем и, 
наложив сверху крыла `плоскую доску, оста- 
вим его сохнуть. 


Когда клей подсохнет, вставим заднюю 


Рис. 73. 
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Рис. 74. 


кромку так, чтобы все хвостики нервюр во- 
шли в пропилы. Точно так же вставим и пе- 
реднюю кромку. Наложив крыло на чертеж 
и убедившись, что обе кромки прямолинейны 
и не вылезают из контуров крыла, смажем 
стыки клеем и оставим сохнуть. Для облег- 
чения крыла срежем ножом лишний мате- 
риал (заштриховано на рис. 75). Чтобы при- 
соединить к крылу дуги, срежем концы зад- 
ней и передней кромок и концы дуг «на ус» 
(рис. 76). После этого привяжем дугу к кром- 
кам нитками на клею. Крыло принимает вид, 
показанный на рис. 72, нет только раскосов 
около первой нервюры. 

Разыскав на листе чертеж раскосов, вы- 
стругаем их и вклеим так, как показано на 
рис. 72. 

Такого же порядка сборки мы будем при- 
держиваться при изготовлении другого кры- 
ла. Надо внимательно следить, чтобы не сде- 
лать два одинаковых крыла — два левых или 
два правых. 

Оклейка крыльев. Оклейка делается таким 
образом: сперва оклеивается носовая часть 
крыла от лонжерона до передней кромки, а 
потом уже все крыло, сперва сверху, потом 
снизу. 

Высохшее крыло, точно так же как и фю- 
зеляж, покроем лаком. 

Крылья совершенно закончены 
быть пущены в работу. 


и могут 
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ОПЕРЕНИЕ (СТАБИЛИЗАТОР И КИЛЬ) 


После того как собраны крыло и фюзеляж, 
сделать стабилизатор и киль совсем нетруд- 
но. Для того, чтобы было яснее, какой окон- 
чательный вид у того или другого, можно 
рассмотреть рис. 77 и 78. 

Стабилизатор — неразборный и собирается 
сразу. Крючочки и ушки, которые привязы- 
ваются к стабилизатору и килю, нужны для 
крепления их к фюзеляжу. 

Стабилизатор и киль обтягиваются бума- 
гой с обеих сторон и лакируются. 


ШАССИ 


Устройство шасси у этой модели немного 
сложнее, чем у схематической. Эта модель 
тяжелее, и поэтому шасси должно быть 
более прочным. Там, где у схематической 
модели была одна стойка, здесь их нужно 
три. 

Стойки шасси изготовляются из бамбука 
и в сечении имеют каплевидную форму 
(рис. 79а). Выгнув из стальной проволоки 
6 крючков в виде буквы «Г» и прорезав в 
верхних концах всех шести стоек желобки, 
примотаем нитками с клеем крючки к стой- 
кам (рис. 796). Стойки А и В (рис. 71) соеди- 
ним между собой проволокой, изогнутой, 
как показано на рис. 79в. Все соединения 
опять сделаем на нитках и клее. 

Ко второму концу стойки Б привяжем слег- 
ка изогнутую толстую швейную иглу 
(рис. 79г). Такие иглы толщиной около 1,5 ММ 
можно найти в магазинах. Чтобы игла не ло- 
малась при изгибании, нагреем ее перед этим 


Рис. 75. 
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дс красна в течение одной-дзух минут и по- 
сле охлажлекия на воздухе согнем. 

Колеса сделаем так. Из полуторамиллимет- 
ровой фанеры вырежем два диска диаметром 
В 70 мм, с отверстиями диаметром примерно 
в 4 мм. В эти отверстия вклеим втулки, свер- 
нутые из полоски плотной бумаги (рис. 80а). 
Вырезав два круга диаметром 80 мм из ПЛотТ- 
ной бумаги — александрийской, полуватмана 
или ватмана,—разрежем их по радиусам и, на- 
двинув немного один край на другой, склеим 
два конуса. Каждый конус должен быть та- 
кой высоты, чтобы, наложенный на втул- 
ку, он закрывал ее почти всю. В нашем слу- 
чае высота его 5,5 мм (рис. 80в). 

Оба конуса наклеим с обеих сторон фанер- 
ного диска, хорошенько приклеив их к кра- 
ям Диска и втулки. Так же сделаем и 


второе колесо. Готовые колеса окрасим 
какой-нибудь краской и сверху покроем 
лаком. 


Рис. 77. 


Колеса должны быть сделаны очень проч- 
но, потому что при посадке тяжелой фю- 
зеляжной модели им приходится выдер- 
живать большую нагрузку. 


ВИНТОМОТОРНОЕ УСТРОЙСТВО 


Резиномотор, как и в предыдущих моде- 
лях, состоит из восьми полос резины сечением 
1 жЖ4 ми. Длина его 900—920 мм; делается 
он так же, как и предыдущие. 

Винт выстругивается из липы. Диаметр его 
350 мм. Размеры лопасти и бруска помещены 
на рабочем чертеже модели. Мы уже гово- 
рили о форме сечения лопастей. Здесь, для 
того чтобы облегчить точное выполнение, 
даем размеры сечений и кроме верхнего 
шаблона еще боковой шаблон. Этот шаб- 
лон надо приложить к боковой грани винта, 
когда бруску придана форма рис. 29. Рань- 
ше мы просто состругивали лопасть к кон- 
цам, теперь же это сделаем точнее, по боко- 
вому шаблону. 

Подшипник делается очень просто. Свер- 
нем на стальной проволоке диаметром в 
1,5 мм трубочку из полоски жести или из 
листовой латуни толщиной в 0,5 мм. Трубоч- 
ка должна быть длиной в 15 мм. Вколотим 
ее в переднюю бобышку, оставив снаружи 
миллиметра два-три. Напильником с мелкой 
насечкой слегка подшлифуем этот выступаю- 
щий конец. 


УСТАНОВКА ВИНТА В ПОДШИПНИКЕ 
И УСТАНОВКА РЕЗИНОМОТОРА 


Две шайбы, служащие для уменьшения 
трения, нужно сделать большего диаметра, 
чем раньше. Внутренний диаметр отверстий 
1,5 ММ, наружный 6 Мм. 


Рис. 78. 


Ось из полуторамиллиметровой стальной 


проволоки закрепляется в винте так же, как и 
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ЛЕТАЮЩИЕ 


Рис. 79. 


раньше. Надев шайбы, проденем ось в тру- 
бочку, только что вставленную в переднюю 
бобызку. 

Чтобы загнуть крюк, вырежем бумагу на 
одном отсеке боковой грани, прилегающем 
к передней бобышке (рис. 81). 


СБОРКА МОДЕЛИ 


Прежде всего проденем резиномотор. На 
той же боковой грани, где мы вырезали 
один отсек, вырежем такой же отсек, приле- 
гающий к задней бобышке. Пропустим в не- 
го весь резиномотор и закрепим резину на 
хвостовом крюке. Опустив фюзеляж носом 
вниз, достанем пальцами сквозь нижний вы- 
рез второй конец резиномотора и наденем 
на крюк оси винта. После этого заклеим оба 
вырезанных отсека. 

Прицепим шасси к нашей модели. Вставим 
свободными концами спаренные стойки Аи 
В в трубочки. Затем, продев иглу, привязан- 
ную к стойке Б, сквозь ушко спаренных 
стоек, закрепим и стойку Б в трубочке на 
шпангоуте № 2. Получается пирамидка, ко- 
торая должна держаться довольно прочно 
(рис. 82). 

Надев маленькую шайбочку, надеваем ко- 
лесо и вторую шайбочку. Чтобы все это не 
вылетело обратно, вставим в ушко иглы 
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Рис. 80. 


узенькую полоску жести и закрутим ее так, 
чтобы она не вылетела (рис. 82). 


Теперь наденем оперение. Для этого про- 
денем проволоку, привязанную к задней 
кромке стабилизатора, в вертикальное отвер- 
стие бобышки (рис. 83а) и, опуская перед- 
ний край стабилизатора, совместим его ушки 
с ушками, выступающими на фюзеляже. 
Взяв в правую руку киль, сожмем «усики» 
его и вставим их поочередно сквозь ушки 
стабилизатора и киля (рис. 836). Киль и 
стабилизатор установлены. Чтобы киль дер- 
жался прочно, «усики» его должны пружи- 
нить. Их надо развести на большее рас- 
стояние, чем установлены трубочки кре- 
пления. 

Наконец, взяв одно из крыльев, слегка 
вдвинем его выступающим концом лонжеро- 
на в паз фюзеляжа. Вставив с другой сто- 
роны второе крыло, также не до конца, 
сдвинем их (рис. 84 на стр. 51). Так как 


Рис. 81. 


концы лонжеронов сточены «на ус», они за- 
клинивают друг друга, и крылья держатся 
прочно. 


50 КНИГА ЮНОГО КОНСТРУКТОРА 


шай ба Е 


Модель собрана. Если она сделана верно, 
центр тяжести должен находиться чуть впе- 
реди лонжерона крыла. | 


ЗАПУСК И РЕГУЛИРОВКА 


Вы, наверное, уже заметили, что у этой 
‚ модели крылья неподвижны. Это значит, что 
способ предварительной регулировки, кото- 
рый мы применяли для схематических моде- 
лей, — передвигание крыльев, — здесь не 
годится и надс придумать что-то новое. 
Совершенно необходимо, чтобы центр тя- 
жести находился немного впереди лонжеро- 
на крыла. Если этого не получится, значит, 
модель сделана не совсем точно по черте- 
жам. Выход из положения такой. Если центр 
тяжести расположен ближе к хвосту, за 
лонжероном крыла привесим к оси винта 
какие-нибудь грузики и добьемся того, что- 


бы центр тяжести передви- 
нулся в нужное место. ГПо- 
сле этого, взвесив грузики, 
нарежем из свинцовой ‚пла- 
стинки коротенькие прути- 
ки и, высверлив в перед- 
ней бобышке ряд отвер- 
стий, вколотим в них эти 
кусочки свинца. Если вес 
этих грузиков окажется 

- больше 10—15 г, ‘лучше 
”. передвинуть вперед шасси, 
перенеся крепления его в 
нужные места. При этом 
придется снимать с Носовой 
части юбшивку. 

Если центр тяжести ока- 
жется впереди, что бывает 
реже, вложим ‘свинец в зад- 
нюю бобышку. Есть и дру- 
гие способы, но этот, по- 
жалуй, проще ‘всего. 

И здесь первые запуски. 
делаются на планирование. 
Лучше всего это делать в 
полное безветрие, потому 
что ветер часто мешает 
правильно оценить планирование. При регу- 
лировке — исправлении результатов плани- 
рования — кроме правил, уже указанных на- 
ми, надо запомнить новые. 

Если модель «клюет» носом — планирует 
недостаточно полого, надо внести исправле- 
ния в стабилизатор, поднимая его заднюю 
кромку выше, чем она стояла. Вот почему 
проволочная стойка стабилизатора располо- 
жена на его задней кромке (рис. 77) и вы- 
гнута в виде пружинки. 

Если модель задирается, 
стим кромку ниже. 


наоборот, опу- 

Остальные правила предварительной регу- 
лировки: равенство углов, одинаковый вес 
частей, расположенных справа и слева, и 
другие, остаются в силе. Конечно, все воз- 
можные недостатки предусмотреть нельзя. 
Уменье регулировать дает опыт регулировки. 

Добившись хорошего планирования, пере- 
ходим к моторным полетам. 


ЛЕТАЮЩИЕ МОДЕЛИ САМОЛЕТОВ — Б 


МОТОРНЫЕ ПОЛЕТЫ 


Не будем повторять того, 
что говорилось о полетах схе- 
матической модели. Все это 
верно и для фюзеляжной. От- 
метим только то новое, что 
нужно знать здесь. 

1. Если правое или левое 
колесо повернуто, ветер да- 
вит на него сильнее и заста- 
вляет модель кружить вправо. 

2. После нескольких запу- 
сков начнет скручиваться фю- 
зеляж. Этот дефект показан 
для схематической модели на 
рис. 44в. Исправить его можно, только сняв 
обтяжку и выправив фюзеляж. Потом его 
придется обтянуть снова, и притом потуже, 
смазав бумагу эмалитом, чтобы она не сы- 
рела и не вытягивалась. 

3. Хорошо летавшая модель вдруг, без ви- 
димых причин, начинает клевать носом или, 
наоборот, задираться. Единственная причина, 
кроме поломок, заключается в том, что при 
случайном ударе кромка стабилизатора 
опустилась или поднялась. 

4. Хорошо летавшая модель начинает по- 
лет на полном заводе, как обычно, а заканчи- 
вает полет неуверенно. В воздухе ее начи- 


нает болтать, бросать из стороны в сторону. 
Это юсобенно часто бывает, когда усиливает- 
ся ветер. Причина: резиномотор ослаб и не 
может тянуть модель с такой же скоростью, 
как раньше. Исправить можно, заменив ре- 
зиномотор более сильным. 

Вот, собственно, все, что можно сказать о 
модели. Нетрудно сообразить, что получить 
рекордный результат полета и схематиче- 
ских и фюзеляжных моделей нелегко, над 
этим надо как следует поработать. 

Только упорно работающие моделисты, не 
боящиеся трудностей, добьются высоких по- 
казателей. 


1. 
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АЗБУКА ФОТОГРАФИИ 


КАК ПОЛУЧАЕТСЯ ФОТОГРАФИЧЕСКИЙ 
СНИМОК 


Если взять обыкновенное увеличительное 
стекло, поставить его под солнечные лучи, а 
снизу на некотором расстоянии от стекла по- 
местить листок бумаги, то на листке появит- 
ся яркий маленький кружок (рис. 85). При- 
ближая стекло к бумаге или удаляя, можно 
отыскать такое положение, при котором 
кружок этот станет особенно ярким и чет- 
ким. В том месте, где появляется кружок, 
бумага может даже загореться. 

Что же это за кружок? Вы, наверное, уже 
догадались, что кружок этот-— маленькое изо- 
бражение солнца. Оно нарисовано на бума- 
ге не карандашом и не красками, а лучами 
света. Это нетрудно доказать: попробуйте 
заслонить стекло рукой, и кружок исчезнет. 

Такой опыт можно проделать не только с 
солнцем. При помощи увеличительного стек- 
ла можно получить на листке бумаги изо- 
бражение горящей лампочки (рис. 86), улич- 
ного фонаря, окна, можно получить изобра- 
жение всех окружающих нас предметов, и не 
только самосветящихся, но и не испускаю- 
щих света. Но изображение несветящихся, 
темных предметов на бумаге будет едва за- 
метно. | 


Изображение обычно получается маленьким 
и очень красивым, но оно недолговечно. До- 
статочно отодвинуть стекло чуть в сторону — 
изображение уйдет за ним, убрать стекло — 
и изображение исчезнет. 

Задача фотографии заключается в том, 
чтобы «уловить» это изображение и запечат- 
леть его навсегда. Как же это делается? Мы 
уже знаем, что изображение, получаемое на 
бумаге, образуется светом. Отсюда ясно, что 
для улавливания изображения нужно иметь 
такую бумагу или такие пластинки, которые 
обладают способностью улавливать .свет. Для 
этого изготовляют специальные фотографи- 
ческие пластинки: обыкновенные прямо- 
угольники тонкого стекла, покрытые с одной 
стороны слоем чувствительного к свету ве- 
щества — светочувствительной эмульсией. 
Если на светочувствительную сторону пла- 
стинки направить свет, а затем погрузить ее 
в специальный химический раствор — проя- 
витель, то эмульсия в том месте, где на 
нее падал свет, почернеет, причем почерне- 
ние будет тем больше, чем ярче был свет. 

Если для примера мы захотели бы запе- 
чатлеть на пластинке пейзаж со светлым не- 
бом и темными строениями, то получили бы 
пейзаж с темным небом и светлыми строени- 
ями, как показанс на рис. 87, слева. 
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Рис. 85. С помощью обыкновенного 


увеличительного стекла можно по- 
лучить на листе бумаги маленькое 
изображение солнца. 


Такое изображение в фотографии назы- 
вается негативом («негативный» значит 
«обратный»). Имея негатив, уже нетрудно 
получить и правильное изображение — п о- 
зитив («позитивный» значит «правиль- 
ный»). Для этого существует специальная 
фотобумага, покрытая с одной стороны та- 
кой же светочувствительной эмульсией, как 
и пластинки. 

Если листок такой бумаги подложить под 
негатив и выставить на свет так, чтобы свет 
проходил сквозь негатив (вот почему фото- 
пластинки стеклянные), а затем уже попадал 
на бумагу, тогда сквозь светлые места нега- 
тива свет пройдет свободно и попадет на 
бумагу. Когда бумага будет затем положена 
в проявитель, она в этих местах потемнеет, 
а сквозь темные места негатива ‘свет не 
пройдет, и бумага в этом месте останется 
светлой. Таким образом, темные места не- 
гатива получаются на бумаге светлыми, а 
светлые — темными, и все изображение ста- 
нет соответствующим действительности, — 
получится позитив (рис. 87, справа). 

Подкладывая под негатив новые листки 
фотобумаги, можно с одного негатива полу- 
чить сколько угодно отпечатков. 

Так получается фотографический снимок, 


но для того, чтобы самому фотографировать, 
проявлять негативы и изготовлять фотогра- 
фические снимки, этих знаний, конечно, не- 
достаточно. Правда, на деле фотография со- 
всем не сложна, и научиться снимать может 
каждый, но для того, чтобы самостоятельно, 
без всякой посторонней помощи, изготовлять 
снимки, нужно познакомиться с основными 
приемами съемки, проявления и печатания. 


ЧТО НУЖНО ИМЕТЬ ДЛЯ ФОТОГРАФИИ 


Все, что нужно иметь для самостоятельной 
фотоработы, показано на рис. 88. Прежде 
всего, конечно, необходим фотоаппарат, но 
если у вас нет возможности купить его, то 
не нужно огорчаться: „при желании аппарат 
можно смастерить самому. Может быть, он 
не будет таким изящным, как фабричный, но 
им можно будет делать неплохие снимки. О 
том, как самому изготовить фотоаппарат, го- 
ворится дальше в этой книге. У нас описа- 
но несколько конструкций аппаратов; среди 
них есть и попроще и посложнее. Каждый 
может выбрать ту модель, которая ему под 
силу. Нужно постараться сделать аппарат 
с кассетами или «лейку», — тогда можно бу- 
дет делать не один, а несколько снимков 
подряд. 

Очень желательно иметь к аппарату тре- 
ножник — штатив. Можно, конечно, обой- 


Рис. 86. Можно получить на бумаге 
изображение лампочки и всяких 
других предметов. 
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Рис. 87. Негатив и позитив. 


тись и без него, но тогда при съемках с вы- 
держкой каждый раз придется искать удоб- 
ный предмет для установки аппарата (стол, 
стул и т. д.), а такой предмет не всегда бы- 
вает под рукой. 

Кроме аппарата и штатива, нужно купить 
или сделать самому небольшой фонарик с 
красным стеклом. При свете этого фонаря 
будет производиться проявление негативов и 
отпечатков. 

На рис. 88 показан простой и очень удоб- 
ный фонарик. Сделать его самому совсем 
не трудно, но очень важно сделать его без 
всяких дырочек или щелей, сквозь которые 
мог бы пройти свет лампы. Красное стек- 
ло должно быть специальным. Такие стек- 
ла продаются в фотографических магазинах, 
и называются они красными лабора- 
торными фильтрами. Стоят они не- 
дорого: фильтр размером 9 12 см стоит 
не больше 1 рубля. 

Для проявления пластинок и отпечатков 
нужно иметь ванночки —к юветы. Их нужно 
купить готовыми. Всего понадобится три 
кюветы размером 9Ж12 см (можно больше- 
го размера, но не меньшего). Затем нужна 
копировальная рамка. Устройство ее 
очень простое, и ее также можно смастерить 
самому. Рамку нужно иметь по формату ап- 
парата или больше. Понадобится еще ста- 
нок для сушки. Стоит он так дешево 
(65 коп.), что его нет смысла делать самому. 


И, наконец, нужна будет мензурка — стз- 
канчик с делениями для отмеривания воды. 
Ее в крайнем случае можно заменить обык- 
новенным граненым чайным стаканом. Такой 
стакан вмещает 200 куб. см воды. 

Вот и весь инвентарь, нужный для фото- 
графии. Правда, существует еще множество 
всяких инструментов, приборов и приспособ- 
лений, но начинающему фотолюбителю они 
первое время будут не нужны. 

Теперь перечислим, какие придется поку- 
пать материалы и химикалии. Если аппарат 
пластиночный, то нужны будут фотопластин- 
ки. Они продаются упакованными в короб- 
ках по 12 штук. Чем меньше формат пласти- 
нок, тем они дешевле. Самые маленькие пла- 
стинки, 4% Жб см, стоят 80 коп. коробка. 
Они, конечно, более доступны, чем другие, 
поэтому самодельные аппараты, которые мы 
описываем, рассчитаны именно на этот фор- 
мат. | 

Выгодно также снимать на кинопленке. 
Отрезок пленки, на котором умещается 36 
снимков, стоит всего 2 руб. 85 коп., т. е. каж- 
дый снимок обходится всего 8 коп. Пленка 
понадобится тем ребятам, которые сделают 
себе «лейку». 

Для изготовления фотоотпечатков нужна 
будет так называемая бромо-серебря- 
ная фотобумага. Пакет этой бумаги 
размером 9 12 см (10 листов) стоит всего 
55 коп. 
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Для проявления пластинок, пленок и отпе- 
чатков нужны проявитель и фиксаж. 
Они продаются в стеклянных или бумажных 
патронах и стоят также очень недорого. 

. Теперь нужно сделать еще одно важное 
НИ 1 указание. Фотопластинки, кинопленка и фо- 

р тобумага очень боятся белого света. Поэто- 
му проявлять их надо вечером, только при 
красном свете, которого они не боятся. Луч- 
ше всего, конечно, делать это не в общей 
комнате, а устроить себе маленькую лабора- 
торию в чистом чулане, кладовой, коридоре 
или в отгороженном углу комнаты. Лабора- 
тория должна быть совершенно темной. Не 
должно быть никаких, даже самых малень- 
‚ких, щелей, сквозь которые мог бы прой- 
ти свет. 


Чравикх лы $ 


КАК УСТРОЕН ФОТОАППАРАТ 


Устройство самодельного аппарата подроб- 
но описано дальше, и здесь мы на нем оста- 
навливаться не будем. Но наша книга рас- 
считана не только на самодельщиков, но и 
на тех ребят, которые имеют фабричные 
‘складные аппараты; поэтому прежде чем пе- 
‚рейти к описанию самой фотоработы, нужно 
‚хотя бы кратко познакомиться с устройством 
фабричного фотоаппарата и назначением ве- 
которых его деталей. 

Любительские фотоаппараты изготовляют- 
ся у нас в Ленинграде и Москве. На рис. 89 
‚показан аппарат «Фотокор № 1». Его изго- 
‘товляет ГОМЗ (Государственный оптико-ме- 
ханический завод). На этом же рисунке обо- 
значены главные части аппарата. Аппарат 
состоит из корпуса с откидной передней стен- 
кой, меха и стойки, на которой укреплен объ- 
ектив с моментальным затвором. В задней 
стенке корпуса устроены пазы. В них вдви- 

` нута рамка с матовым стеклом. Перед съем- 
кой рамка эта выдвигается и на ее место 
вдвигается кассета с пластинкой. Кроме того, 
аппарат имеет проволочную откидную боль- 
шую рамку на стойке объектива и маленькую 
рамку на корпусе. Две эти рамки вместе 
составляют так называемый видоискатель — 
Рис. 88. Что нужно иметь для фотографии. приспособление, с помощью которого аппа- 
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рат можно направить точно на снимаемый 
предмет. Есть у аппарата еще кремальера. 
Это зубчатая рейка и зубчатое колесо, слу- 
жащие для растягивания аппарата. Головка 
кремальеры на рисунке обозначена, а сама 
кремальера не видна. 

Об объективе, пожалуй, много говорить не 
придется. Вероятно, каждый из вас догады- 
вается, что это то самое увеличительное стек- 
ло, при помощи которого на пластинке полу- 
чаются ‘изображения предметов. Скажем 
лишь, что в наших самодельных аппаратах 
объективом служит только одно стеклышко, 
или так называемая линза, а в объективе 
фабричного аппарата имеется несколько 
соединенных вместе специально рассчитан- 
ных линз. ей 

Моментальный затвор аппарата предназна- 
чен для открывания и закрывания юбъектива 
во время съемки. Он особенно необходим при 
моментальной съемке, когда объектив прихо- 
дится открывать на очень короткое время 
(до 1/100 доли секунды). Вот почему он на- 
зывается моментальным затвором. 


КАК ПРОИЗВОДИТСЯ ФОТОСЪЕМКА 


До того, как отправиться на съемку, аппа- 
рат нужно зарядить, т. ®. в каждую кассету 
пластиночного аппарата надо вложить по 
пластинке (как заряжается «лейка», сказано 
там, где описана постройка «лейки»). 

Зарядку кассет пластинками надо произво- 
водить, конечно, при свете красного фонаря 
и лучше подальше от него. Как закладыва- 
ются пластинки в кассеты, показано на 
рис. 90. Если внимательно осмотреть плас- 
тинку, легко заметить, что одна сторона у 
нее совершенно чистая (стекло), а на другой 
есть тонкий слой матового вещества лимон- 
но-желтого цвета. Это и есть светочувстви- 
тельная эмульсия. Пластинку надо вложить 
в кассету так, чтобы она была обращена 
эмульсией наружу (рис. 91). 


Зарядив кассеты, их закрывают крышками ' 


(задвижками). Теперь аппарат готов к съемке. 
Самая съемка обычно продолжается очень не- 


Рис. 89. Любительский складной фотоаппарат «Фо- 

токор № 1». ТТ — корпус, 2—рамочный видоиска` 

тель — иконометр, 3 — откидная стенка корпуса, 4 — 

головка кремальеры, 5— стойка объектива, 6— 
объектив, 7 — затвор, 8 — мех. 


долго и заключается в следующем: аппарат 
направляют на ‘снимаемый предмет, открыва- 
ют объектив и, глядя сзади на матовое стек- 
ло, наблюдают за изображением, а в это 
время (рис. 92) правой рукой вращают голов- 
ку кремальеры, т. е. передвигают объектив 
вперед или назад до тех пор, пока изображе- 
ние на матовом стекле не станет совершенно 
резким (четким). Тогда только, закрыв 
затвор, вынимают рамку с матовым стек- 
лом, вдвигают на ее место кассету, осторож- 
но вытягивают задвижку кассеты и произво- 
дят съемку, т. е. на нужное время откры- 
вают затвор. 


Рис. 90. Зарядка кассет пластинками. 
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Съемка может быть с вы- 
держкой, длящейся секундами, 
и моментальная, когда объек- 
тив открывается на 1/25, 1/50 
или 1/100 секунды. При съем- 
ке с выдержкой аппарат нуж- 
но укреплять на штативе, а 
при моментальной съемке 
можно держать его в руках. 
В этом случае, чтобы точно 
направить аппарат на снимае- 
мый — предмет, приходится 
пользоваться видоискателем. 
Для этого аппарат берут в 
руки так, как показано на 
рис. 93, и, глядя со стороны 
маленькой рамки, СКВОЗЬ 
нее и большую приближают 
аппарат к глазу до того момента, пока 
стороны маленькой рамки не сольются (в 
глазу) со сторонами большой. Все, что в 
этот момент будет видно сквозь рамки, по- 
лучится и на пластинке. 

Чтобы снимок получился хорошим, нужно 
правильно отыскать место расположения ап- 
парата. Можно, конечно, выбрать любое ме- 
сто по своему вкусу, но при этом следует 
запомнить одно очень важное правило. Оно 
заключается в следующем. Если солнце на- 
ходится за снимаемым предметом, т. е. лучи 
его идут в объектив аппарата (рис. 94), то 
снимок будет скверным — предметы выйдут 
совсем темными, почти силуэтами. Если солн- 
це находится сзади снимающего (рис. 95), 


Рис. 91. Эмуль- 
сия пластинки 
должна быть 
обращена на- 


ружу. 
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Рис. 92. Как пользоваться наводкой на фокус. 


КОНСТРУКТОРА 


предметы получатся на снимке безжизнен- 
ными, мало выпуклыми, не будут иметь теней. 
Лучше всего снимать так, чтобы солнце на- 
ходилось сбоку и чуть сзади аппарата 
(рис. 96). В этом случае снимок получится 
живым и выразительным. То же самое от- 
носится и ко всякой другой съемке: в комна- 
те при свете лампы и т. д. В этих случаях 
надо стараться, чтобы окно или лампа были 
сбоку и чуть сзади. 

Нужно запомнить еще одно полезное пра- 
вило: при съемке аппарат должен стоять по 
возможности прямо, т. е. горизонтально. Это 
особенно важно при съемке домов. Если, на- 
пример, аппарат будет направлен под углом 


\ 
Рис. .93. Как пользоваться рамочным видоискателем 
при съемке с рук. 


вверх, как показано на рис. 97, все верти- 
кальные линии на снимке получатся сходя- 
щимися кверху, и дом будет казаться пада- 
ющим назад. Если, наоборот, снимать отку- 
да-нибудь с крыши и аппарат будет направ- 
лен объективом вниз, как показано нарис. 98, 
вертикальные линии получатся сходящимися 
книзу, и дом получится как бы падающим 
вперед. Если же аппарат стоит горизонталь- 
но, дом получится правильно, как показано 
на рис. 99. Если при таком положении ап- 
парата весь дом не будет умещаться на плас- 
тинке, лучше отойти подальше и постараться 
все же поставить аппарат горизонтально. 
Но самое важное при съемке — это дать 
правильную выдержку. Если выдержка будет 
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очень мала, негатив получится недодержан- 
ным, бледным; если же выдержка будет ве- 
лика, негатив получится передержанным, 
т. е. очень темным и вялым. 

На рис. 100 показаны рядом три негатива: 
недодержанный, хороший и передержанный. 
Как же определить правильную выдержку? 
Опытные фотографы, занимающиеся фото- 
графией давно, определяют ее на-глаз и поч- 
ти никогда не ошибаются. Начинающие лю- 
бители первое время ошибаются часто. Но 
сказать заранее, какая в том или ином слу- 
чае должна быть выдержка, мы, к сожале- 
нию, не можем, так как выдержка зависит 
от очень многих условий. Выдержка зависит 
от: 1) месяца и часа съемки, 2) состояния по- 
годы, 3) светосилы объектива, 4) светочув- 
ствительности пластинок и 5) места или сю- 
жета съемки (где и что снимается). 

Чтобы научиться правильно определять вы- 
держку, нужно практиковаться, побольше 
снимать, постоянно записывая, при каких ус- 
ловиях производилась съемка и какой в ре- 
зультате получился негатив. Но для того, что- 
бы не допускать очень грубых ошибок при 
съемке, мы даем специальные таблицы 
(стр. 62, 63), по которым можно сравнитель- 
но правильно определить нужную выдержку. 

Всего здесь пять таблиц. В каждой из пер- 
вых четырех нужно отыскать подходящие 
для нашего случая условия и против каждо- 
го из этих условий заметить цифру. Все че- 
тыре цифры надо сложить, и полученную 
сумму найти в пятой таблице. Здесь под этой 
суммой указана нужная выдержка. Напри- 
мер, мы хотим снять в сентябре, в 3 часа 
дня, портрет в комнате на расстоянии 1 М 
от окна. Погода пасмурная. Светосила наше- 
го объектива 1:9, а светочувствительность 
пластинки 276°. Этим условиям будут соот- 
ветствовать следующие цифры: 


Сентябрь, 3 часа лня .... .. Цифра 2 
Портрет в комнате, 1 м от окна .. з 14 
Пасмурно: зоне ы 4 
Светосила 1:9... ‹....... у 10 
Светочувствительность 2760 Е Е. 

Сумма. .. р 34 


Этой сумме соответствует выдержка в 
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Рис. 94. Когда солнце смотрит в объектив, предметы 
получаются силуэтами. 


Рис. 95. Когда солнце находится сзади аппарата, 
предметы получаются плоскими. 


96. Лучше всего 


Рис. снимать так, чтобы солнце 
находилось чуть сбоку. 
Рис. 97. Если аппарат 


направлен вверх — вер- 

тикальные линии пред- 

метов получаются схо- 
дящимися кверху. 


Рис. 98. Если аппарат 

направлен вниз — верти- 

кальные линии предметов 

получаются сходящими- 
ся книзу. 


Рис. 99. Для получения 

правильного снимка ап- 

парат должен стоять го- 
ризонтально. 


——— 
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Светосила объектива 
всегда обозначается на 
его оправе. Если же 
съемка производится од- 
ним из наших самодель- 
ных аппаратов, то следует 
помнить, что светосила 
объектива у них 1: 12,5. 

Светочувствительность 
пластинок или пленок 
всегда обозначается на 
этикетке коробки. 

Для моментальных съе- 
мок или с выдержкой 
затвор аппарата нужно 10 
соответственно отрегули- 1] 
ровать. У затворов име- 
ется регулятор  скоро- 12 
стей, — юн отмечен на 
рис. 101. Регулятор пред- 
ставляет собой диск с не- 
сколькими делениями: Д, 
К, 1/25, 150 и 1/100. Ко- 
гда нужно юткрыть за- 
твор на долгое время 
(например, при наводке 
на фокус), стрелку регу- 
лятора надо поставить на 
букву Д (долгая). Если 
съемка производится с 
выдержкой, стрелку за- 
твора надо поставить на, 
букву К (короткая); если 
же нужна моментальная 
съемка, стрелку ставят 
на одно из трех осталь- | 
ных делений. 

Моментальная съемка 
требуется обычно при ясной, солнечной по- 
годе, но она бывает нужна и при съемке 
таких объектов, которые в момент съемки 
передвигаются (например, идущий человек 
или движущийся автомобиль). При этом, чем 
быстрее передвигается предмет, тем короче 
должно быть время съемки. 

На рис. 102 показано несколько примеров 
движущихся объектов, а рядом с ними — 
число, указывающее, какая скорость затвора 
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требуется в каждом случае для того, чтобы 
снимок получился хорошим. 

После съемки пластинку или пленку надо 
проявить. 


ПРОЯВЛЕНИЕ ПЛАСТИНОК И ПЛЕНОК 


Вечером в совершенно темной комнате или 
темном углу надо поставить на стол рядом 
три кюветы (рис. 103). Возле левой кюветы 
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ГИ. Сю жет съемки 


Портреты 
Темная | Светлая .. о Ф Е 6. © но = Темные | Светлые 
|) о м > с. 
< = . С а © 
комната | комната | +8 | 8 8 | 258 = 8 | Ев | строения строения 
> 
| ьъь о ЕГЬ| ша | Е. 
30 24 14 12 14 9 11 8 3 


Виды 


С темным| Со свет- 


лым пе- 

передним 
р д редним 
планом планом 


берег 

Откры- 
Откры- 
Облака 


Ем 

= 

[65] 
Площади 
тые 


Морской 
тое море 


63 


перь взглянуть внутрь 
патрона, можно заметить, 
что он еще не пуст, — 
в нем, оказывается, есть 
еще второе отделение, 
закрытое второй пробоч- 
кой. Вытащив вторую 
пробочку, высыпают в 
этот же стакан порошок 
из второго отделения па- 
трона. Но сделать это 
нужно только после то- 
го, как порошок из пер- 


12,5 


ыа [3 


5 7 9 10 12 14 
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8 25 | 36 
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вого отделения совер- 
шенно растворится. Ког- 
да растворится все, про- 
явитель готов. 

Фиксаж приготовляется 
точно таким же способом, 
с той только разницей, 
что в патроне фиксажа 
нет двух отделений и все 
содержимое патрона рас- 
творяется сразу. 

Для приготовления про- 
явителя и фиксажа нуж- 
на обязательно кипяченая 
вода и лучше горячая, но 
в этом случае сразу по- 
сле приготовления про- 
явителем и  фиксажем 
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41618112115 25| 30] 50 


надо поместить красный фонарик. В левую 
кювету налить проявитель, в среднюю — во- 
ду, а в правую — фиксаж. На этикетке пат- 
рона проявителя написано, в каком количе- 
стве воды следует растворить его содержи- 
мое. Это количество воды, обычно 150—200 
куб. см, наливают в стакан или мензурку. 
Вытащив пробочку патрона, высыпают его 
содержимое в воду И размешивают стек- 
лянной или деревянной палочкой. Если те- 


пользоваться нельзя, — 
46| НУжно обождать, пока 
‘растворы юстынут до нор- 
мальной комнатной тем- 
пературы. 

Наполнив кюветы про- 
явителем, водой и фик- 
сажем, можно приступить к проявлению. 

Пластинку вынимают из кассеты и кладут 
ее в левую кювету—в проявитель. Пластинку 
надо всегда брать только за ребра, как по- 
казано на рис. 104, справа, и ни в коем слу- 
чае не брать ее, как показано на рис. 104, 
слева, так как от этого на пластинке могут 
появиться пятна. 

Опускать пластинку в проявитель нужно 
сразу, так, чтобы проявитель быстро покрыл 
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Рис. 100. Слева — недодержка, в середине — правильная выдержка, справа — передержка. 


всю поверхность пластинки, иначе она мо- 
жет проявиться неровно, пятнами. Сделать 
это нужно так: приподняв один край кЮве- 
ты (рис. 105), положить на дно кюветы пла- 
стинку, а затем быстро опустить поднятый 


край. Проявитель сразу, одной волной, 
зальет всю пластинку. 
Класть пластинку нужно так, чтобы ее 


эмульсионная сторона была обращена 
кверху (наружу). Как только пластинка 
положена в проявитель, кювету начинают 
слегка покачивать. 

Спустя некоторое время на пластинке поя- 
вляется чуть заметное изображение. Не следует 
торопиться и вынимать пластинку из прояви- 

теля. Такую ошибку 


Я делают многие из 
к 
Е И начинающих, и Нега- 


тивы получаются у 
них недопроявлен- 
ными, бледными и 
ща прозрачными, как 
У стекло. Проявление 
[В 6-2) || нужно продолжать, 
время от времени 
вынимая осторожно 
пластинку и наблю- 
дая за ее оборотной 
стороной. Закон- 
ЧИТЬ проявление 


Рис. 101. Моментальный 
затвор фотоаппарата. 


можно только тогда, когда с обратной сто- 
роны появится заметное изображение. Тогда 
пластинку вынимают из проявителя и, про- 
держав ее 2—3 секнуды над кюветой углом 
вниз, чтобы весь проявитель стек, перено- 
сят в кювету с водой. Ополоснув пластинку 
1—2 раза, ее тут же переносят в третью кю- 
вету — с фиксажем. Здесь пластинка должна 
пролежать минут 8—10. Кювету с фиксажем 
можно не покачивать. За фиксированием на- 
до наблюдать также по оборотной стороне 
пластинки. Вначале пластинка будет иметь 
белесовато-молочный цвет. В фиксаже этот 
белесоватый налет сходит. Когда с оборот- 
ной стороны исчезнет последнее белесоватое 
пятно, фиксирование можно считать закон- 
ченным, но лучше и после этого продержать 
пластинку в фиксаже еще 1—2 минуты. 

Когда фиксирование окончилось, пластин- 
ка, вернее негатив, уже не боится света. Его 
вынимают из фиксажа, кладут в кювету с 
водой и выносят на свет. Теперь негатив 
нужно промыть. Для этого ванночку с во- 
дой нужно поставить под водопроводный 
кран и пустить маленькую струю воды. Про- 
мывка таким способом продолжается не ме- 
нее 10 минут. Если проточной воды нет, про- 
мывка длится минут 15—20, причем за эти 
15—20 минут надо 2—3 раза сменить воду в 
ванночке. 


САМОДЕЛЬНЫЕ ФОТО 


Рис. 102. Чем быстрее движется предмет, 
тем выдержка должна быть короче. 


Промытый негатив ставят на станочек — 
сушилку, — как показано на рис. 106, и оста- 
вляют на несколько часов, пока он совер- 
шенно просохнет. После этого с негатива 
можно печатать на фотобумагу. Таким спо- 
собом проявляются всё пластинки, причем 
проявлять их нужно обязательно по одной, а 
фиксировать, промывать и сушить можно по 
нескольку штук сразу. 

Кинопленка от «лейки» проявляется иначе. 
Для проявления пленки существуют спе- 


Рис. 103. Так следует расставить кюветы и фонарь 
перед проявлением. 
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104. Пластинку следует брать за ребра, 


как показано ‘справа. 


Рис. 


циальные приспособления, но они дороги, 
поэтому лучше сделать их самим. Нужно до- 
стать отрезок кинопленки длиной в 1% М 
(например, кусок 
старой кинокарти- 
ны) и 4—5 м тон- 
кой резины квад- 
ратного сечения в 
11/.—2 кв. мм. Ее 
можно купить в ма- 
газинах Осоавиахи- 
ма; ею пользуются 
для резиномоторов 
моделей самолетов. 
Пленку нужно опу- 
стить в теплую воду и щеткой смыть с 
нее эмульсию. Получится кусок прозрачной 
целлулоидной ленты с отверстиями (перфо- 
рацией) вдоль краев. Резинка продевается 
зигзагообразно сквозь эти отверстия вдоль 
всей длины ленты с одной и с другой сто- 
роны. Продевать резинку нужно в каждое 
отверстие, без пропусков, как показано на 
рис. 107. При помощи этой ленты проявление 
производится так. Пленка, предназначенная 
для проявления, вместе с этой лентой свер- 
тывается в спираль; получается рулон. Что- 
бы этот рулон не развернулся, на него на- 


Рис. 105. Так следует по- 
гружать пластинку в проя- 
вигель. 


107. Приспособле- 


Рис. 
ние для проявления ки- 
нопленки. 


Рис. 106. Станочек для 
сушки негативов. 
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Рис. 108. Закладка негатива и бумаги в копироваль- 
ную рамку. 


девается резиновое кольцо. Проявитель на- 
ливается уже не в кювету, как для пласти- 
нок, а в какой-нибудь цилиндрический ‹со- 
суд — эмалированную кастрюлечку или про- 
сто в обыкновенную глиняную глазирован- 
ную кружку. Рулон опускается в этот сосуд. 
Таким образом вся пленка проявляется сра- 
зу. Время от времени рулон вынимают из 
проявителя и, сняв с него резинку, разматы- 
вают конец пленки, чтобы посмотреть, как 
идет проявление. Когда пленка проявлена, 
т. е. когда с ее оборотной стороны появят- 
ся следы изображения, рулон вынимают из 
проявителя, опускают в чашку с водой и, 
ополоснув несколько раз, переносят в фиксаж, 
который также можно налить в глиняную 
кружку. | 
При этом способе все снимки, сделанные 
на нленке, проявляются одновременно. Раз- 
резать пленку на отдельные негативы нель- 
зя; поэтому, чтобы все негативы проявились 


Рис. 109. Печатание. 


ни 


одинаково хорошо, проявитель надо в 4—5 
раз разбавить водой. Проявление от этого 
сильно замедлится, зато будет итти ровнее и 
одинаково хорошо как для передержанных, 
так и для недодержанных негативов. Этот 
способ проявления очень удобен еще и тем, 
что, заметив один раз по часам, сколько вре- 
мени требуется для проявления, в следую- 
щий раз можно за проявлением не наблю- 
дать, а, положив пленку в проявитель, про- 
держать ее в нем замеченное` время. 

После фиксирования пленка промывается 
так же, как и пластинки, но промывать ее 
нужно не свернутой в рулон, а развернутой. 
Промывку лучше все- 
го производить В 
большой чашке или 
тазу. После промывки 
пленку сушат; для 
этого один конец ее 
нужно прикрепить 
кнопкой `к чему-ни- 
будь так, чтобы плен- 
ка висела, не прикасаясь к посторонним 
предметам. Просохшую пленку нужно акку- 
ратно разрезать на отдельные негативы. 


Рис. 


110. Сушка отпе: 
чатков. 


КАК ДЕЛАЮТСЯ ФОТООТПЕЧАТКИ 


Фотографическая бумага бывает двух сор- 
тов: дневная, на которой печатание произво- 
дится днем, и так называемая бромо-сереб- 
ряная, на которой печатание производится 
при лампе. Дневная бумага сейчас почти не 
употребляется, так как печатание на ней .от- 
нимает очень много времени. На бромо-се- 
ребряной бумаге печатание производится 
так. При свете красного фонаря открывают 
копировальную рамку и кладут ее на стол 
лицевой стороной вниз. Негатив со стороны 
стекла протирают чистой тряпочкой и кла- 
дут в рамку эмульсией вверх. Если негатив 
пленочный, в рамку помещают сначала чи- 
стое стекло, на которое кладут пленочный 


`® негатив. Потом из пакета с бумагой выни- 


мают один лист и накладывают его на не- 
гатив эмульсией вниз, так, чтобы эмульсион- 
ные. стороны негатива и бумаги соприкаса- 
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Рис. 111. Слева — недопечатка, посредине — правильный отпечаток, справа — передержка. 


лись (рис. 108). Поверх листа бумаги кладут 
крышку рамки и запирают имеющимися на 
ней пружинами. Затем, перевернув рамку, 
подносят ее к незажженной лампе и, держа 
на расстоянии \%—94 М, включают лампу 
(рис. 109). Продержав так рамку некоторое 
время (обычно несколько секунд), лампу га- 
сят, рамку опять переворачивают, открывают 
и вынимают из нее бумагу. После такого 
печатания на бумаге еще не будет никакого 
изображения. Бумагу надо проявить. Делают 
это точно так же, как проявляют пластин- 
ки, — погружают бумагу в проявитель. Ко- 
гда отпечаток достаточно проявится, его вы- 
нимают из проявителя, ополаскивают в во- 
де и переносят в фиксаж. Здесь отпечаток 
должен пробыть 5—6 минут, затем его выни- 
мают, промывают точно так же, как пластин- 
ку, и сушат. Для просушки отпечатки можно 
просто разложить на газетном листе, но 
лучше развесить их на веревочке, как нпока- 
зано на рис. 110. 

Когда отпечаток просохнет, его аккуратно 
подрезают с четырех сторон. 


Чтобы отпечаток получился хорошим, 
важно дать правильную выдержку при пе- 
чатании. Заранее сказать, какой должна 


быть выдержка, невозможно, так как она 
зависит от прозрачности, или, как говорят, 
от плотности негатива, от чувствительности 
бумаги, от силы света лампы и от расстоя- 
ния между рамкой и лампой при печатании. 
Выдержка определяется на практике. Если 
отпечаток получится очень темным, это ука- 
зывает на перепечатку; значит, выдержку 
надо уменьшить. Если отпечаток бледен — 
выдержку надо увеличить. Для сравнения на 
рис. 111 показаны три отпечатка: недодер- 
жанный, нормальный и передержанный. 

Такой способ печатания называется кон- 
тактным. При этом отпечатки получаются 
точно такой же величины, как и негатив. 
При контактной печати с негативов «лейки» 
снимки получаются очень маленькими, по- 
этому с маленьких негативов обычно произ- 
водят увеличение. 

О способах увеличения говорится дальше, 
в главе о самодельных увеличителях. 


— 
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САМОДЕЛЬНЫЕ АППАРАТЫ 


Несмотря на то, что фотоаппаратов, раз- 
личных по конструкции и внешнему виду, су- 
ществует очень много, все они построены 
по одной и той же схеме. Схема эта показа- 
на на рис. 112. Фотоаппарат представляет со- 
бой светонепроницаемую коробку, в перед- 
ней стенке которой укреплено увеличитель- 
ное стекло (объектив), а у задней стенки 
есть специальное место для установки свето- 
чувствительной ‘пластинки. Коробка может 
быть складной, раздвижной или в виде меха, 
но принцип устройства аппарата от этого не 
меняется. По этой же схеме будут построены 
и наши аппараты, причем первые две мо- 
дели имеют форму ящика, а третья — «лей- 
ка» ——особой формы и очень похожа на на- 
стоящий аппарат «лейка». 


ЧТО НУЖНО ДЛЯ ПОСТРОЙКИ АППАРАТА 


Главной частью аппарата является объек- 
тив, т. е. то самое увеличительное стекло, 
которое будет давать изображение. Если 
нужное стекло не найдется дома, его при- 
дется купить в оптическом магазине. 

Кроме стекла, для постройки аппарата 
нужны следующие материалы: небольшой 
кусок плотного картона толщиной в 2 Мм, 


немного черной бумаги (в такую бумагу 
обычно заворачивают фотопластинки), не- 
большой кусок железной проволоки диамет- 
ром 1—15 мм, немного коленкора или дер- 
матина для оклейки аппарата, кусочек жес- 
ти, несколько гвоздиков, небольшое матовое 
стекло (размером 4,5 Жб см) и клей. Клей 
лучше брать столярный или так называемый 
«фотоклей», который продается в фотома- 
газинах. 


ВЫБОР ОБЪЕКТИВА 


Объектигом может служить только увели- 
чительно. стекло или, как говорят опти- 
ки, увеличительная линза. Такие линзы ста- 
вятся в очки для дальнозорких. Но увеличи- 
тельные линзы бывают трех видов: двояко- 
выпуклые (у них выпуклы обе стороны), 
плоско-выпуклые (у них одна сторона вы- 
пуклая, а другая плоская) и, наконец, вог- 
нуто-выпуклые (одна сторона выпуклая, а 
другая вогнутая). Последняя линза похожа 
на чашку. Из этих трех видов увеличитель- 
ных линз (рис. 113) самым лучшим для нас бу- 
дет третий — вогнуто-выпуклая линза; ее на- 
зывают иногда мениском. Если не найдете 
такой линзы, можно взять плоско-выпуклую; 
двояко-выпуклую лучше не брать, так как она 
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прпитиииикииииииииинишииищиниикиеии ПОТ Не ОЧеНЬ ХОрО- 
Светонепроницаемая коровкА 
шее изображение. 
Размер, т.е. диа- 
метр, линзы боль- 
шого значения не 
имеет. Удобнее, ко- 
нечно, иметь линзу 


небольшого диамет- 


Увеличительное стекло 


Светочузствительная ППАСТиякА — в 


Рис. 112. Схема устройства 


фотоаппарата. ра (1,5—2 см), но, 
если такой линзы 
достать не удастся, можно взять круглую 


очковую. Ее диаметр около 4 см. 

При выборе линзы нужно знать ее фокус- 
ное расстояние. Увеличительные линзы бы- 
вают разные: одни увеличивают сильно, дру- 
гие слабо. Если взять две линзы разной си- 
лы и посмотреть сквозь них на какой-нибудь 
предмет, эту разницу в увеличении легко за- 
метить. Попробуем от двух линз разной си- 
лы получить на бумаге изображение солнца. 
Для этого, положив большой лист бумаги, 
возьмем по линзе в каждую руку и, держа 
их над бумагой, отыщем для каждой линзы 
такое положение, когда яркие кружочки на 
бумаге станут совершенно четкими. Теперь 
сравним, на каком расстоянии от бумаги по- 
лучились линзы. Оказывается, расстояния 
эти будут разными: у более сильной линзы 
расстояние будет короче, чем у слабой. Рас- 
стояние от линзы до бумаги называется фо- 
кусным расстоянием линзы. Расстоя- 
ние это можно измерить обыкновенной мил- 
лиметровой линейкой, как показано на 
рис. 114. 

Для нашего объектива нужно подобрать 
такую линзу, у которой фокусное расстоя- 
ние равно 9 см. При покупке надо обяза- 
тельно указывать фокусное расстояние, но 
оптики обычно измеряют фокусное расстоя- 
ние не в сантиметрах, а в особых мерах — 
диоптриях. Перевести длину фокусного 
расстояния в диоптрии очень легко: для 
этого надо число 100 разделить на длину фо- 
кусного расстояния в сантиметрах. Если нам 
нужно получить линзу с фокусным расстоя- 
нием в 9 см, то, разделив 100 на 9, получим 
11 диоптрий (приблизительно). Увеличитель- 
ные линзы обозначаются знаком -- (плюс). 


— 


Поэтому при покуп- 
ке надо просить лин- 
зу--11Д (плюс один- 
надцать диоптрий). 

Купив линзу, нуж- 
но дома еще раз 
тщательно измерить 
ее фокусное расстояние и записать его. Из- 
мерять фокусное расстояние надо, конечно, 
в сантиметрах или, для большей точности, 
в миллиметрах. 


Увеличительные 
ЛИНЗЫ. 


Рис. 1183. 


ПОСТРОЙКА ПРОСТЕЙШЕГО АППАРАТА 


Раздобыв линзу для объектива, можно на- 
чать постройку аппарата. Общий вид про- 
стого аппарата показан на рис. 115, а на 
рис. 116 виден его разрез. Аппарат этот 
представляет собой коробку, внутри которой, 
у задней стенки, помещается фотографиче- 
ская пластинка. В передней стенке вырезано 
круглое отверстие диаметром в 7 ММ, за ко- 
торым (изнутри коробки) укреплен объектив 
(линза). Перед отверстием укреплена трубоч- 
ка (тубус) с крышкой. Снаружи аппарата, на 
боковой стенке, укреплены проволочная рам- 
ка и стрелка. Это видоискатель, — он необ- 
ходим для того, чтобы можно было точно 
направить аппарат на снимаемый предмет. 
Вот и все части. 

Приступаем к постройке. Начать нужно с 
изготовления корпуса (коробки). Отдельно 


д г 
ых. > 

— 
= — — — —^. 


Фокусное расстояние — о о 
И 


Солнечные лучи 


Рис. 114. Как измерить фокусное расстояние, 
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Рис. 115. Наружный вид аппарата. 


корпус с размерами показан на рис. 117. Он 
состоит из двух частей, плотно вдвигающих- 
ся друг в друга. Корпус склеивается из кар- 
тона и внутри оклеивается черной бумагой. 
Сделать его нужно очень аккуратно, что- 
бы юн нигде не пропускал света. Снаружи 
корпус оклеивается коленкором или дермати- 
Ном. . 

Аппарат рассчитан на пластинки форматом 
4,5 Х 6 см. Для самодельного аппарата и для 
начинающего фотолюбителя этот размер са- 
мый. удобный. Можно, конечно, при желании 
построить аппарат и другого размера, но 
для этого потребуются другие линзы. В 
конце этой главы приведена таблица, где 


указаны все кведения, нужные для само- 
стоятельной постройки аппаратов других 
размеров. 


Проще и лучше всего изготовлять корпус 
так. На листе картона чертятся выкройки по 
форме и размерам, показанным на рис. 118 
(размеры в миллиметрах). Выкройки рассчи- 
таны для картона толщиной в 2 мм. Начер- 
тив выкройки, снизу к картону подклеивают 
лист черной бумаги. Склейку надо произ- 
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Рис. 116. Разрез аппарата, 


(водок 


Рис. 117. Корпус аппарата. 


вести, аккуратно смазав клеем всю поверх- 
ность картона. Когда клей просохнет, все 
части выкройки вырезают по сплошным ли- 
ниям, а по пунктирным делают надрезы без- 
опасной бритвой или острым ножом и сги- 
бают. Чертить выкройки надо очень точно, 
по линейке, чтобы все углы фигур были пря- 
мые. Так же аккуратно надо вырезать все 
части, надрезать их и согнуть. При неакку- 
ратной работе корпус получится косым и не 


СИ 2 


Ш. 
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Рис. 118. Выкройки для простейшего аппарата. 


склеится. Из фиг. [Г получится передняя 
часть корпуса с отверстием для линзы, фиг. П 
даст заднюю часть корпуса, а из фиг. Ш 
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получится ободок, 
который наклеива- 
ется на переднюю 
часть корпуса, у 
передней стенки. 
Склейку на углах 
нужно производить 
при помощи поло- 
сок черной ‚бумаги. 
Такие полоски надо 
приклеивать снару- 
жи и изнутри, стро- 
го следя за тем, что- 
бы в местах склейки не осталось случайно 
даже самой маленькой дырочки. 

Когда все три части склеены, надо прове- 
рить, подходят ли они друг к другу. Для 
этого переднюю часть корпуса надо вдви- 
нуть в заднюю и проверить, насколько плот- 
но она входит. Если окажется, что части не 
плотно сидят, надо переднюю часть оклеить 
снаружи одним или двумя слоями черной бу- 
маги. Ободок, сделанный по фиг. Ш, должен 
плотно надеваться на переднюю часть кор- 
пуса. 

Линза укрепляется изнутри передней части 
корпуса так, чтобы центр ее по возможности 
точно совпал с центром отверстия в стенке. 
Прикрепляется линза разными способами. 
Можно укрепить ее металлическими скобка- 
ми, как показано на рис. 119, но лучше и 
проще всего приклеить густым столярным 
клеем. Для этого надо густо смазать клеем 
линзу по краям, но так, чтобы клей не затек 
на середину линзы. 

Теперь нам предстоит самая важ- 
ная часть работы, от которой 
будет зависеть качество всего 
аппарата: проверить — правиль- 
ность длины передней части кор- 
пуса. 

Для проверки надо достать хо- 
рошее матовое стекло размером не 
меньше 4,5 Жб см. Такие стекла 
продаются в фотомагазинах. Надо 
подобрать стекло толщиной в 
1,5—2 мм, но не тоньше. Матовое 
стекло приставляют сзади к перед- 


Рис. 119. Один из спосо- 
бов укрепления линзы. 


Матовсе стекло ` 


Рис. 120. Проверка правильности длины корпуса. 


ней части корпуса и направляют объектив 
на горящую лампу (рис. 120А). При этом на- 
до отойти от лампы точно на расстояние 
5 М, а стекло поставить так, чтобы его ма- 
товая сторона была наружу. 

Проделав это, мы увидим на матовом стек- 
ле изображение лампы. Если это изображе- 
ние будет совершенно резким, четким, то 
все обстоит благополучно. Но может слу- 
читься, что изображение будет расплывча- 
тым; это значит, что корпус длинен, его 
нужно немного укоротить. Сначала подре- 
жем стенки на 1—2 мм (рис. 120Б) и прове- 
рим. Если изображение лампочки все еще 
будет нерезким, отрежем полоску еще в 
1 мм. Обычно требуется не больше двух 
подрезок. 

Чтобы легче было рассматривать изобра- 
жение лампы, полезно накрыться сверху 
черной материей. Тогда изображение будет 


Рис, 121. Подгонка частей корпуса. 
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Рис. 122. Изготовление тубуса и крышки. 


лучше видно. Заранее точно указать длину 
корпуса нельзя, так как она зависит не толь- 
ко от фокусного. расстояния линзы, но даже 
и от толщины ее и от толщины картона, из 
которого сделан корпус. Поэтому на выкрой- 
ке (рис. 118) длина передней части корпуса 
(фиг. Г) умышленно дана с небольшим запа- 
сом. Но даже если бы мы точно знали и 
длину фокусного расстоякия линзы, и ее тол- 
щину, и толщину картона, то все равно про- 
верку сделать необходимо. Она отнимет не- 
которое время, зато аппарат получится дей- 
ствительно хорошим. 

Когда передняя часть корпуса будет нами 
проверена и подрезана, подгоняют длину 


задней части корпуса. Для этого пона- 
добится одна  фотопластинка размером 
4,5 Жб см. 


Так как нам все равно придется покупать 
пластинки для работы, купим их заранее, 
вынем (в темной комнате) из коробки одну 


пластинку, остальные завернем и упакуем 
обратно, —они нам будут нужны для 
съемки. 


Подгонка задней части 


корпуса производится 

так. Эту часть опрокиды- 

вают отверстием наружу Размер | фоминаго 
. расстояния 

и помещают в нее пла аппарата | Расстояния, 

стинку так, чтобы она лег- 

ла на дно (рис. 121, слева). 69 ]2 

Вдвигают в эту часть пе- 65%9 13 

реднюю часть корпуса 9х 12 18 


до тех пор, пока стенки 


передней части не 
станут на пластинку 
(рис. 121, всередине). 
Когда это будет сде- 
лано, на оставшуюся 
часть корпуса наде- 
ваютободок так,что- 
бы он подошел впло- 
тную к стенкам зад- 
ней части корпуса 
(р. 121, справа). Если 
окажется, что 0бо0- 
докширок ивыходит 
за пределы перед- 
ней стенки аппарата, его подрезают и плотно 
приклеивают к передней части корпуса. На 
этом изготовление корпуса и вся основная 
работа закончены. Осталась более простая 
часть — изготовление тубуса и видоискателя. 

Тубус — это обыкновенный ободок диа- 
метром в 2—2,5 см. Его можно склеить из 
картона или бумажной ленты, намотав ее в 
несколько слоев и промазав каждый слой 
клеем. Готовый тубус приклеивают к перед- 
ней стенке аппарата так, чтобы отверстие в 
аппарате попало в центр тубуса. Приклеить 
тубус можно при помощи черной бумаги, 
как показано на рис. 122, слева. 

Крышку тубуса склеивают из картона или 
бумаги таким же способом, как и тубус 
(рис. 122, справа). Крышка оклеивается сна- 
ружи и изнутри черной бумагой. Ее надо 
сделать так, чтобы она плотно надевалась 
на тубус. 

Теперь можно взяться за видоискатель. Из 
куска проволоки толщиной в 1—1,5 мм сги- 
баем прямоугольную рамку размером точно 
4,5 Жб см. Из такой же проволоки сгибаем 


Рис. 123. Отдельные части 
видоискателя. 


ТАБЛИЦА ДЛЯ АППАРАТОВ РАЗМЕРОМ 6Х 9, 6,5 Ж9и 9Х 12 см 


иамет 
Фокусное Длина, Ширина Высота , и 
передней передней передней | передней 
расстояние | части кор- | части кор- | части кор- | стенке в 
в диоптриях | пуса в ем | пусав ем | пуса в см Ни 
—- 8,3Д. 12 6 9 9 
-- 7,7Д 13 6,5 9 10 
—- 5,5Д 18 9 12 12 
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стрелку высотой в 22,5 мм. Для прикрепле- 
ния рамки и стрелки к аппарату надо вы- 
резать из жести две скобки. Все части видо- 
искателя и размеры их даны на рис. 123. За- 
гнув края скобок, прикрепляем рамку и 
стрелку к боковой стенке аппарата при по- 
мощи заклепок, как показано на рис. 115. 

Остается оклеить аппарат дерматином; 
лучше сделать это до прикрепления видоис- 
кателя. Теперь аппарат готов, и им можно 
снимать. 

Нашим аппаратом можно снимать все, что 
угодно: портреты, дома, виды, группы, но 
надо помнить, что предметы должны стоять 
неподвижно и находиться на расстоянии не 
менее 3 м от аппарата. Аппарат при съемке 
надо ставить на какую-нибудь устойчивую 
подставку (стол, скамью), так как во время 
съемки он тоже должен быть неподвижным. 

Наш аппарат заряжается одной пластин- 
кой. Зарядка производится, как всегда, лишь 
при свете красного фонаря. Для зарядки обе 
части корпуса аппарата раздвигаются. На до- 
нышко задней части корпуса кладут пла- 
стинку так, чтобы покрытая эмульсией сто- 
рона была обращена вверх, в сторону объ- 
ектива. Положив пластинку, вдвигают пе- 
реднюю часть корпуса, и аппарат заря- 
жен. После каждой съемки его нужно пере- 
зарядить. 

Видоискатель служит для того, чтобы пра- 
вильно направить аппарат на снимаемый 
предмет. Для этой цели рамка и стрелка 
ставятся так, как показано на рис. 115. На- 
правив аппарат в сторону снимаемого пред- 
мета, приставляют один глаз как можно бли- 
же к стрелке и смотрят сквозь рамку так, 
чтобы вершина стрелки получилась точно 
против середины рамки. Все, что при этом 
будет видно сквозь рамку, попадет и на 
пластинку. 


ПОСТРОЙКА АППАРАТА С КАССЕТАМИ 


Аппарат, описанный в предыдущей главе, 
просто ‘и легко построить, но он имеет не- 
сколько недостатков. После каждой съемки 
аппарат нужно перезаряжать. Для этого нуж- 


Рис. 124. Общий вид аппарата с кассетами. 


но иметь поблизости темную комнату или 
довольствоваться каждый раз только од- 
ним снимком. Второй недостаток аппарата в 
том, что им можно снимать только те пред- 
меты, которые находятся от него не ближе 
3 м, причем это относится к аппарату 4,5 Ж 
х 6 см. Для аппарата размером 6 Х 9иб,5 Ж 
Ж9 см предметы должны находиться не бли- 
же 4—5 М, а для аппарата 9Х 12 см — не 
ближе 6 м. Наконец, последний недостаток 
аппарата в том, что он не имеет специально- 
го «моментального» затвора. Когда мы сни- 
маем движущийся предмет, изображение на 
пластинке также движется. Чтобы снять та- 
кой предмет, надо открыть объектив на 
очень короткое время, не больше чем на 
"/»> долю секунды. Снять и надеть крышку 
руками так быстро невозможно, поэтому 
для таких съемок к аппарату приделывают 
специальное приспособление — затвор. Зат- 
вор м способ его постройки описаны дальше. 
Первые недостатки можно устранить, толь- 
ко построив другой, более совершенный ап- 
парат. 

Такой аппарат показан на рис. 124. По 
внешнему виду он похож на предыдущий, 
но по устройству сильно отличается от не- 
го. Этот аппарат может немного растяги- 
ваться, а задняя стенка у него не глухая, а 
устроена в виде пазов, в которые вдвига- 
ется рамка с матовым стеклом, или кас- 
сета. 

Имея 5—6 кассет, можно сделать без пе- 
резарядки 5—6 снимков. Затем кассеты 
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Рис. 125. Разрез аппарата с кассетами. 


освобождаются от ‘использованных пластинок 
и заряжаются новыми. 

Для нового аппарата объективом может 
служить такая же линза, как и для простей- 
шего, и сделать его можно из тех же мате- 
риалов. Добавить придется только кассеты и 
матовое стекло. | 

Новый аппарат также рассчитан на плас- 
тинки 4,5 Жб СМ, и все размеры даны для 
этого формата. На рис. 125 показан разрез 
аппарата. Здесь не передняя часть вдвигается 
в заднюю, а, наоборот, задняя в переднюю. 

Изготовление частей также начинается с 
картона. На рис. 126 даны выкройки, на ко- 
торых показаны все размеры в миллиметрах. 
Фиг. [ после склейки даст переднюю часть 
аппарата. В готовом виде эта часть показана 
на рис. 127А. В передней стенке этой части, 
точно в центре, прорезается отверстие диа- 
метром в 7 ММ. За этим отверстием укрепля- 
ется линза, а снаружи приклеивается тубус 
с крышкой. Все это делается так же, как бы: 
ло описано в предыдущей главе. 

Задняя часть аппарата получается из 
фиг. П. После склейки этой фигуры получит- 
ся часть, показанная на рис. 127В. Из 
фиг. ПТ склеивается коробка, которая со- 
единит переднюю и заднюю части. Эта 
коробка показана на рис. 127Б. Ее надо сде- 
лать так, чтобы она плотно вдвигалась 
внутрь передней и задней частей аппарата. 

Изготовив эту коробку, ее плотно вклеи- 
вают в заднюю коробку круглым отверсти- 
ем наружу, так, чтобы между задней стенкой 
этой коробки и задней стенкой фиг. П об- 
разовался промежуток в 4 мм. Этот проме. 


жуток будет пазом для вдвигания рамки с 
матовым стеклом, или кассеты. Все это хо- 
рошо видно на рис. 125. 

Рамка для матового стекла делается из 
двух картонных рамок А и Б по размерам, 
показанным на рис. 128 (размеры в милли- 
метрах). После склейки обеих частей полу- 
чится рамочка с углублением (рис. 128В). 
В это углубление вкладывается матовое 
стекло матовой стороной наружу. Чтобы 
стекло не выпало, поверх него наклеивается 
бумажная рамка, сделанная точно по разме- 
рам рамки А. Картон для рамки должен быть 
обязательно толщиной в 2 ММ. 

Остается вдвинуть одну часть аппарата в 
другую, вставить на место рамку с ма- 
товым стеклом, и аппарат готов. Так как при 
съемке этим аппаратом все снимаемые пред- 
меты будут видны на стекле, можно обой- 
тись без видоискателя, но лучше и его по- 
ставить. 
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Рис. 126. Выкройки для постройки 
с кассетами. 


аппарата 
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Рис. 127. Отдельные части аппарата. 


Видоискатель изготовляется так же, как 
это было описано раньше, и тем же спо- 
собом прикрепляется к боковой стенке 
аппарата. При этом рамка, как и прежде, 
укрепляется у конца передней стенки, а 
стрелка —на фокусном расстоянии объекти- 
ва от нее. 

Аппарат нужно, конечно, оклеить снаружи 
дерматином. 

Съемка этим аппаратом производится так: 
аппарат ставят на стол или на стул, напра- 
вляют на снимаемый предмет и, сняв с тубуса 
объектива крышку, смотрят на матовое 
стекло. 

-Надо следить за тем, чтобы матовая сто- 
рона стекла была обращена наружу, назад. 
Отыскав на матовом стекле снимаемый пред- 
мет или вид, производят наводку на фо- 
кус — сдвигают или раздвигают аппарат до 
тех пор, пока изображение станет совершен- 
но резким. Тогда надевают на место кры- 
шечку, вытягивают рамку с матовым стек- 
лом и вставляют вместо нее кассету. Делат! 
это надо осторожно, чтобы не сдвинуть аппа- 
рат с места. Вставив кассету, вытягивают 
заслонку кассеты и производят съемку, на 
нужное время снимая крышку тубуса объек- 
тива. 

Тотчас же после съемки надо снова вдви- 
нуть заслонку кассеты. 

Мы не даем описания самодельного изго- 
товления кассет. Дело в том, что, несмотря 
на простоту кассет, сделать их самому очень 
трудно. Малейшая ошибка или неаккурат- 
ность в работе приведут к тому, что снимок 
получится нерезким или засвеченным. По- 
этому лучше всего купить кассеты гото- 
ВЫМИ. 
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Рис. 128. Две части рамки и готовая рамка 
для матового стекла. 


КАК СДЕЛАТЬ ЗАТВОР 


В описанном аппарате нет двух существен- 
ных недостатков первого: этим аппаратом 
можно сделать не один, а несколько снимков 
подряд, и съемку можно производить со 
всякого расстояния. 

Но третий, и довольно важный недоста- 
ток, еще не устранен: снимать можно только 
неподвижные предметы. 

Это легко устранить, сделав специальный 
затвор для моментальной съемки. 

Мы даем юписание двух затворов: одного 
совсем простого, другого немного сложнее. 
Для того, чтобы-легко построить затворы, мы 
даем их рисунки в натуральную величину 
(для аппаратов размером 4,5 Ж 6 см). Для ап- 
паратов размером 6 Х 9 и 6,5 Х 9 см все раз- 
меры надо увеличить в 1,5 раза, а для аппа-. 
ратов 9Ж12 см —в 2 раза. 

Устройство самого простого затвора по- 
казано на рис. 129. Он состоит только из 
двух ‘частей: металлического сектора 1 и 
спиральной пружинки 2. Пружинку можно 
заменить тонкой резинкой. Сектор 1 выре- 
зается ‚из какой-нибудь тонкой металличе- 
ской пластинки — меди, латуни или, еще луч- 
ше, из алюминия. В секторе сделаны вырез 
для открывания объектива и ручка 3 для по- 
ворачивания сектора. ы 

Если делать аппарат с затвором, то перед- 
нюю стенку надо не вырезать из картона, а 
выпилить из фанеры. На этой фанерной до- 
щечке будет укреплен затвор. Вырезав из 
металлической пластинки сектор 1, его при 
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Рис. 129. Простейший затвор. 


помощи шурупа или гвоздика 4 укрепляют 
на дощечке так, чтобы вырез в секторе при 
повороте проходил перед отверстием объек- 
тива. Сектор должен вращаться совершенно 
свободно. Сверху и снизу сектора в дощечку 
вбивают еще два гвоздика 5 и б. Они служат 
упорами. На секторе делают крючок 7, меж- 
ду этим крючком и упорным гвоздиком ‘5 
натягивают пружинку. Вст и весь затвор. 

Если нажать на ручку 3, сектор подымет- 
ся. Если опустить ручку, сектор быстро упа- 
дет вниз, и отверстие объектива на мгнове- 
ние откроется. Это и нужно для моменталь- 
ной съемки. Для съемки с выдержкой надо 
нажать на ручку не до конца, а 
до середины, как показано на рис. 
129, продержать, сколько нужно, и 
отпустить. 

Укрепив затвор, его нужно за- 
крыть снаружи. Для этого боко- 
вые, верхняя и нижняя стенки ап- 
парата делаются на 5—6 мм длин- 
нее, чтобы они немного выступали 
наружу (рис. 130). К выступаю- 
щим частям приклеивается картон- 
ная стенка с тубусом и крышкой, 
точно такая, как у предыдущих 
аппаратов. Еще лучше эту стенку 
не приклеивать наглухо, а прикре- 
пить к фанерной дощечке четырьмя 
гвоздиками или шурупами по уг- 
лам. Длявыступающей наружу руч- 


Рис. 130. Затвор в аппарате. 


Рис. 131. Дисковый затвор. 


КОНСТРУКТОРА 


ки 3 в боковой стенке аппарата 
надо сделать маленький вырез. 
Этот затвор очень прост, но 
имеет один недостаток: при мо- 
ментальной съемке надо сначала 
надеть на тубус объектива крыш- 
ку, затем нажать на ручку, снять 
крышку и только тогда произ- 
водить съемку. Если не надеть 
крышку при нажатии на ручку, 
т. е при движении сектора 
вверх, отверстие объектива от- 
кроется, пропустит свет, и пла- 
стинка будет испорчена. 
Второй затвор немного слож- 
нее, зато он не имеет недостат- 
ка первого, и, пользуясь им, можно обой- 
тись без тубуса и крышки. Этот затвор 
(рис. 131) состоит из четырех основных ча- 
стей: диска 1, рычага для спуска затвора 2, 
рычага 3 для регулирования действия зат- 
вора и пружины 4. Построить его также не- 
трудно, но здесь нужна большая точность и 
аккуратность. На рис. 131 затвор показан в 
натуральную величину, поэтому его размеры 
не обозначены. | 
Диск 1 вырезается так же, как и в первом 
затворе, из металлической пластинки. Рыча- 
ги2и3 делаются из той же пластинки, а пру- 
жинку 4 можно сделать из стальной струны. 


Рис. 132. Дисковый затвор 
в аппарате. 


САМОДЕЛЬНЫЕ ФОТО И КИНОАППАРАТЫ 7 


Рис. 133. Как работает затвор. 


Диск — правильный круг с отверстием в 
центре для вращения. В диске делается вы- 
рез и у одного края выреза отросток — язы- 
чок 5. Диск плоский, а рычаги 2 и 3 изогну- 
ты по рис. 132, где затвор показан уже вста- 
вленным в аппарат. 

К одному концу рычага 2 и к диску надо 
припаять маленькие штифты с головками 
би 7 (рис. 131). Их можно сделать из не- 
больших гвоздиков. К этим штифтам при- 
крепляются концы пружинки 4. Концы пру: 
жинки сгибаются в колечки, и этими колеч- 
ками она надевается на штифты. Остается 
вбить в дощечку упорные гвоздики 8 и 9, 
и затвор готов. 

Для моментальной съемки надо немного 
отвести регулятор 3 затвора. Если после это- 
го нажать на ручку’ вниз (рис. 133, слева), 
го концы пружинки разойдутся, диск повер- 
нется в направлении стрелки, и отверстие 
объектива закроется. Этим мы подготовили 
затвор к моментальному действию. Если те- 
перь нажать на ручку снизу вверх (рис. 133, 
справа), диск повернется в направлении 
стрелки, вырез диска проскочит над отвер- 
стием объектива и на момент откроет его. 

Для следующей моментальной съемки дос- 
таточно опять нажать на ручку сверху вниз. 
Произойдет то же самое, и диск снова ста- 
нет так, как показано на рис. 133, слева. Та- 
ким образом, наш ватвор может работать при 
всяком движении ручки 2. 


Рис. 134. Штативное гнездо. 


Если мы хотим сделать съемку с выдерж- 
кой, надо опустить регулятор, т. е. поставить 
его так, как показано на рис. 131, и пере- 
двинуть ручку (вверх или вниз, в зависи- 
мости от того, как она перед тем стояла). 
При этом диск повернется только наполови- 
ну и откроет отверстие объектива. Чтобы 
закрыть его, надо нажать на ручку в другую 
сторону. 

Этот затвор работает очень четко и редко 
портится. 

Как и первый затвор, его нужно поме- 
стить в углублении аппарата и покрыть 
сверху стенкой с отверстием в центре. 

Только здесь придется сделать в стенке ап- 
парата не один, а два выреза — для ручки и 
регулятора (рис. 132). 

Чтобы затвор работал плавно и хорошо, 
поверхность фанерной дощечки должна быть 
совершенно гладкой. Все части затвора, осо- 
бенно диск, надо покрасить черной чертеж- 
ной тушью. 


КАК ЕЩЕ УЛУЧШИТЬ АППАРАТ 


При съемке с выдержкой аппарат должен 
стоять неподвижно. Его приходится на что- 
нибудь ставить. Но не всегда под рукой мо- 
жет оказаться подходящая подставка; фото- 
графы для этой цели пользуются очень удоб- 
ными треножниками — штативами. Такие шта- 
тивы продаются в фотомагазинах. Но для 
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прикрепления аппарата к штативу аппарат 
должен иметь специальные штативные гнез- 
да с винтовой резьбой. Самому сделать шта- 
тивные гнезда, как у фабричных аппаратов, 
очень трудно. Для этого необходимо иметь 
токарный станок и инструменты для нарезки 
винтовой резьбы. Проще всего взять гнездо 
от какого-нибудь старого, негодного аппара- 
та, в крайнем случае можно достать невысо- 
кую гайку с винтовой резьбой в ‘/з дюйма. 
Такую гайку можно купить в магазинах ме- 
ханического оборудования или вынуть из ка- 
кого-нибудь ненужного механизма. Опреде- 
лить годность гайки можно, навинтив гайку 
на штативный винт. 

Для аппарата нужно раздобыть две гайки, 
укрепить одну из них на донышке аппарата, 
а другую на правой боковой стенке. Чтобы 
гайка держалась прочно, ее нужно сначала 
вклеить в фанерную дощечку, а затем при- 
клеить вместе с дощечкой к аппарату 
(рис. 134). В дощечке надо предварительно 
выпилить отверстие по форме гайки. 

Научившись хорошо снимать, можно изго- 
товлять более сложные аппараты. 


ПОСТРОЙКА «ЛЕЙКИ» 
ЧТО ТАКОЕ «ЛЕЙКА» 


«Лейка» — это маленький фотоаппарат, сни- 
мающий на кинопленке. «Лейка» была выпу- 
щена впервые в Германии в 1925 г. и очень 
быстро приобрела мировую известность. Сей- 
час такой аппарат под названием «фэд» вы- 


«лейку» 
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пускается и у нас в Союзе, но стоимость его 
очень высока и большинству ребят такой 
аппарат не доступен. Высокая цена «лейки» 
объясняется сложностью и точностью кон- 
струкции этого аппарата и особенно его 
очень точным и совершенным ‘объективом с 
большой светосилой. 

«Лейка» — аппарат, рассчитанный на серь- 
езного, опытного любителя и фоторепорте- 
ра, и работать с нею нелегко. Однако, очень 
заманчиво иметь аппарат, который, умещаясь 
в кармане, позволяет сделать подряд де- 
сятки снимков. Сделать самому настоящую 
почти невозможно, но если ее 
упростить, то построить такой аппарат не- 
трудно. 

Наша самодельная «лейка» по своим раз- 
мерам и внешнему виду будет такой же, как 
и настоящая. Для сравнения на рис. 135 при- 
ведены рядом настоящая и самодельная 
«лейка». Как видите, они очень похожи друг 
на друга. 

Наша самодельная «лейка», как и настоя- 
щая, заряжается запасом кинопленки на 36 
снимков. 


ЧТО НУЖНО ДЛЯ ПОСТРОЙКИ 


Все необходимые материалы для построй- 
ки «лейки» можно отыскать у себя дома 
среди старых, ненужных вещей. Единствен- 
ная деталь, которую придется купить, — это 
линза. Общие указания о линзах уже были 
даны в главе «Выбор объектива». Все они от- 


Рис. 135. Настоящая и 


самодельная «лейки». 


САМОДЕЛЬНЫЕ ФОТО И КИНОАППАРАТЫ 79 


носятся и к линзе для «лейки»: лучшей бу- 
дет выпукловогнутая линза — мениск или, в 
крайнем случае, плосковыпуклая. Диаметр 
линзы большого значения не имеет, но для 
внешней красоты «‹лейки» лучше взять не- 
большую линзу диаметром 18—20 мм, не 
больше. Фокусное расстояние линзы должно 
быть не меньше 70 и не больше 75 мм, а в 
переводе на диоптрии от 14,3 до 13,3 диоп- 
трии. 

Из прочих материалов понадобятся: кусо- 
чек тонкой доски или фанеры, небольшой 
кусок плотного картона толщиной в 1 ММ, 
немного проволоки, тонкая балалаечная 
струна, кусочек белой жести, отрезок дерма- 
тина и прочая мелочь, вроде булавок, мел- 
ких шурупов, гвоздей и т. п. 

На рис. 136 показаны наружный и внут- 
ренний вид готового аппарата и даны назва- 
ния его отдельных частей., Постройку надо 
начинать с изготовления корпуса. 

Эта часть и все ее размеры показаны на 
рис. 137. Корпус склеивается из полоски кар- 
тона толщиной 1 мм, шириной 54 ММ 
и длиной 294 мм. Готовый корпус оклеива- 
ется полоской плотного дерматина шириной 
в 36 ММ так, чтобы по бокам дерматина оста- 
лись неоклеенные полоски шириной в Эмм 
каждая. В точно указанном на рис. 137 месте 
в стенке корпуса вырезается круглое отвер- 
стие диаметром 30 мм. 

Крышка корпуса со всеми имеющимися на 
ней деталями показана на рис. 138, а на 
рис. 139 показан ее разрез. Постройку этой 
части аппарата начнем с изготовления до- 
щечки. Общий вид и размер этой дощеч- 
ки показаны на рис. 140. Она деревянная, ее 
можно сделать из одной доски, но проще — 
из двух дощечек, как показано на рис. 140. 
Для этого из доски толщиной точно в 6 мм 
выпиливается планка А шириной 26 Мм и 
длиной 128 мм. Концы этой планки затачи- 
ваются правильными полукругами, радиус 
которых равен 13 мм. В центрах этих по- 
лукругов просверливаются сквозные отвер- 
стия Б диаметром 5 ММ. Теперь из тонкой 
фанеры толщиной точно 3 ММ выпиливает- 
ся планка В размером 26Ж76 мм. Эта планка 


Рис. 136. Наружный вид «лейки» (вверху) и вну- 
тренний (внизу). Вверху: 1— головка ключа, 2-- 
стрелка (указатель кадров), 3 — видоискатель, 4 — 
затвор, 5 — объектив (линза), 6 — тубус, 7 кольцо, 
$ — корпус, 9 — донышко. Внизу: 1 — приемочная ка- 
тушка, 2— цилиндр, 3- зубчатка 4— подающая 


катушка, 5 — кадровая рамка. 
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Рис. 137. Корпус. 


80 КНИГА ЮНОГО 


КОНСТРУКТОРА 


Рис. 138. Крышка корпуса в готовом виде со всеми 

деталями: 1 — крышка, 2 — головка ключа, 3 — стрел- 

ка (указатель кадров), 4 — видоискатель, 5 — ци- 
линдр, 6 — зубчатка. 


приклеивается к планке А, как показано на 
рис. 140. В результате получается щечка тол- 
щиной 9 мм в середине и 6 мм по концам. 

Так как точно такая же щечка понадобит- 
ся и для донышка аппарата, то лучше сразу 
выпилить две планки А и две планки В. Но 
склеить нужно только одну пару планок, а 
вторую пока юставить несклеенной. 

Из проволоки толщиной в 5 ММ надо выто- 
чить полуось Г; ее форма и размеры показа- 
ны на рис. 141. Полуось эту надо плотно 
всадить в одно из отверстий Б коническим 
концом наружу. Точно такие же две полу- 
оси понадобятся и для донышка; лучше 
сразу же выточить три полуоси. 

Из дерева вытачиваем цилиндр. Его общий 
вид и наружные размеры показаны на 
рис. 142, а разрез виден на рис. 139. По ри- 
сункам видно, что один конец этого цилин- 
дра сточен в виде шейки. Этой частью ци- 
линдр вклеится в щечку. Для этого в щечке, 
в месте, указанном на рис. 139, высверливает- 
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Рис. 139. Разрез крышки корпуса: 1 — головка клю- 

ча 2— стрелка (указатель кадров), 3 — крышка, 

4— ключ, 5— ось, б— цилиндр, 7 — зубчатка, 8 — 
щечка, 9 — полуось. 


ся углубление, в которое всаживается шейка 
цилиндра. Цилиндр и щека просверливаются 
насквозь. Диаметр канала в цилиндре — при- 
мерно 2—2,5 ММ. 

Покончив с цилиндром, т. е. выточив его 
и вклеив в щечку, переходим к изоготовле- 
нию зубчатки (рис. 143). Эту зубчатку надо 
сделать очень аккуратно, так как от этого бу- 
дет зависеть точное отмеривание кадров. Ко- 
гда зубчатка будет готова, ее нужно прове- 
рить по киноленте. Для этого надо от кино- 
ленты отрезать кусочек такой длины, чтобы 
на нем было 8 перфорационных отверстий. 
Этот кусочек оборачивается вокруг зубчатки. 
Если зубчатка сделана правильно, все 8 от- 
верстий пленки должны легко сесть на 8 зуб- 
цов зубчатки. Если этого не получится, зуб- 


Рис. 140. Щечка крышки (таких щечек нужно 
сделать две). 


натку надо соответственно подправить. Зуб- 
чатку мы даем в натуральную величину на 
рис. 143; точно по этому рисунку и надо ее 
сделать. Лучше всего сделать ее из милли- 
метрового алюминия или меди, в крайнем 
случае — из жести. 

Из такого же материала надо выпилить 
стрелочку, показанную на рис. 144 в нату- 
ральную величину. Так как для затвора так- 
же понадобится такая стрелка, нужно сделать 
сразу две. Зубчатое колесо и стрелку надо 
насадить на одну общую ось (рис. 139), про- 
ходящую сквозь цилиндр и щечку. Осью 
может служить кусочек медной проволоки 
длиной 44—45 мм. Концы оси затачиваются, 
зубчатка и стрелка насаживаются своими 
отверстиями на эти концы и наглухо закле- 
пываются. 

Зубчатка и стрелка будут отмеривать кад- 
ры. Пленка, перематываясь с подающей ка- 
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Рис. 142. Цилиндр. 


Рис. 141. Полуось. 


тушки на приемную, огибает зубчатку и, за- 
цепляя своими отверстиями за зубцы зубчат- 
ки, вращает ее. Вместе с зубчаткой вращает- 
ся и стрелка. Так. как каждый кадр по длине 
имеет 8 отверстий, то передвижению одно- 
го кадра будет соответствовать один полный 
сборот зубчатки, а с нею и стрелки. Чтобы 
можно было останавливать стрелку в точно 
определенном месте, на щечке делается чер- 
точка, но гораздо лучше сделать кружо- 
чек с черточкой и возле нее написать слово 
«стоп». Такой кружочек в натуральную ве- 
личину показан на рис. 145. Понятно, что 
приклеить его нужно до скрепления стрелки 
с осью. | 

Переходим к изготовлению ключа и го- 
ловки. Эти две части показаны отдельно од- 
на от другой на рис. 146, а на рис. 139 вид- 
но, как их надо собрать. Ключ можно выто- 
чить из медной пятимиллиметровой проволо- 
ки. На ключе виден «всротничок» В. Если не 
удастся выточить ключ с воротничком из од- 
ного куска, воротничок можно сделать от- 
дельно в виде шайбочки и припаять его к 
ключу в точно указанном месте. Очень удоб- 
на для изготовления ключа ножка от обыкно- 
венной штепсельной вилки. Она имеет и резь- 
бу и уже готовую пропиленную прорезь. Нуж- 
но только укоротить ножку с обеих сто- 
рон, и ключ готов. Головку ключа можно 
сделать из дерева, но металлическая будет 
выглядеть гораздо лучше. 

Ключ вставляется в отверстие в щечке, а 
головка навинчивается на него с противопо- 
ложной стороны. Однако, собирать пока 
ключ не следует, так как до этого нужно 
сделать еще крышку. 

Крышка склеивается из картона толщиной 
в |1 ым. Общий вид ее показан на рис. 147; 
на этом же рисунке показан способ склейки. 
Склейку легко произвести при помощи по- 
лоски черной бумаги. Бумага приклеивается 
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Рис. 143. Зубчатка. 


Рис. 144. 


Стрелка. — Рис. 145. Кружок. 


к ребрам крышки, а загнутыми язычками 
склеивает ребра с самой крышкой. Чтобы 
скрыть эти загнутые язычки, к крышке 
сверху приклеивается лист черной бумаги 
и затем обрезается кругом по контурам 
крышки. Это очень легкий способ, и он 
дает хорошие результаты. Картонных кры- 
шек нам понадобится две штуки. Готовые 
крышки надо примерить — надеть их на 
корпус. Крышки можно считать хороши- 
ми, если они плотно будут надеваться на 
корпус. 

Если теперь взять щечку и вложить ее в 
крышку, то между ребрами щечки и стенка- 
ми крышки должен остаться глубокий паз 
толщиной в 1 мм. В этот паз будут входить 
ребра корпуса. Такое устройство нужно, что- 
бы внутрь аппарата не мог проникнуть свет. 
Щечку с крышкой надо накрепко склеить, но, 
прежде чем это сделать, в крышке проре- 
зают два круглых отверстия: одно диамет- 
ром 5 мм для ключа, а второе диаметром 
18—20 мм для стрелки указателя кадров 
(рис. 136 и 139). Определить места этих от- 
верстий можно опытным путем. 

Сделав отверстия и склеив щечку с крыш- 
кой, вставляем ключ, навинчиваем головку, 
и крышка аппарата готова. Если теперь 
перевернуть крышку и посмотреть на нее 
снизу, она будет иметь вид, показанный на 
рис. 148. Остается теперь прикрепить к 
крышке видоискатель. 

Общий вид и раз- 
меры видоискателя 
показаны на рис. 149. 
Чтобы его изгото: 
вить, нужен кусочек 
проволоки диамет- 
ром 1—1,5 мм и 
кусочек жести. Уст- 
ройство его совер- 
шенно понятно по 


ый 


зим, 
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146. Ключи 


Рис. 
головка ключа. 
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Рис. 147. Картонная крышка и как ее склеить 
(надо сделать две). 


рисунку и не стоит его отдельно опи- 
сывать. Место прикрепления видоискателя 
хорошо видно на рис. 136 и 138. Чтобы 
видоискатель работал правильно, необходи- 
мо сделать его точно по указанным раз- 
мерам. 

Покончив с крышкой аппарата, перехо- 
‘дим к изготовлению донышка. Все части для 
него — две деревянные планки, полуоси и 
картонная крышка — у нас уже готовы. Не- 
хватает только штативного гнезда. Его луч- 
ше всего приобрести готовым — купить в ма- 
стерской, где чинят фотоаппараты. В край- 
нем случае можно обойтись укреплением 
гайки, как было показано на рис. 
но от этого внешний вид аппарата будет 
хуже. 

ПИ‘ативное гнездо надо вделать в щечку. 
Для этого в середине щечки просверливается 
отверстие Б по размерам гнезда, как показа- 
но на рис. 150. Гнездо вставляется в это от- 
верстие и укрепляется гвоздиками. Так как 
высота стандартного штативного гнезда 6 мм, 
его можно вделать в щечку так, чтобы оно 
совсем ‘не выступало. Если теперь приклеить 


Рис. 


148. Так выглядит готовая крышка 
корпуса снизу. 
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к щечке приготовленную нами планочку из 
трехмиллиметровой фанеры, то щечка при- 
мет такой вид, как на рис. 140. Штативное 
гнездо окажется скрытым. 

Остается ‘вставить имеющиеся уже у нас 
две полуоси в отверстия А (рис. 150), вклеить 
щечку в картонную крышку, и донышко го- 
тово. До склейки щечки с крышкой надо не 
забыть прорезать в середине крышки круг- 
лое отверстие, чтобы открыть штативное 
гнездо снаружи. 

Таким образом, донышко аппарата изгото- 
вляется точно так же, как и крышка, но оно 
проще и не имеет такого количества деталей, 


‘как крышка. 


Надо постараться сделать донышко очень 
точно, чтобы оно 
надевалось на кор- 
пус возможно плот- 
нее. | 

Займемся теперь 
изготовлением кад- 
ровой рамки. Общий 
вид этой части аппа- 
рата показан на 
нис. 151. Сделать ее 
нужно из металла 
(меди, жести, алюминия) толщиной 0,5— 
0,7 мм. На металлической пластинке надо на- 


Рис. 149. Видоискатель. 


чертить фигуру, показанную на рис. 152. За- 


тем вырезать ее и согнуть по пунктир- 
ным линиям. Углы на сгибах надо сде-. 
лать не острыми, а закругленными, в загну- 


‘тых концах надо просверлить по две ды- 
рочки для заклепок. Местоположение кад- 


ровой рамки в аппарате видно на рис. 136. 
Размеры окна (прямоугольного выреза) рам- 
ки должны быть точно 24Ж36 мм. От разме- 
ров окна зависят размеры снимков (негати- 


‚ вов). Всю поверхность рамки вокруг окна и 


особенно прилегающие к окну углы надо са- 
мым тщательным образом отшлифовать мел- 
кой наждачной пылью, иначе негативы бу- 


дут царапаться. 


Для зарядки аппарата нужны всегда две 
катушки, но лучше сделать их больше для 
запасных пленок. Общий вид катушки со все- 
ми размерами показан на рис. 153. Лучше 
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Рис. 150. Щечка донышка с вырезом (вверху) и 
укрепленным в ней шгативным гнездом (внизу). 


всего выточить их из целого куска дерева. 
Если это почему-нибудь трудно, ось и 
щечки катушек можно сделать отдельно, а 
затем склеить их. В торцах катушек просвер- 
ливаются гнезда, которыми катушки будут 

| надеваться на полуоси. 
Можно просверлить 
катушку насквозь. 
Изготовление подаю- 
щей катушки на этом 


емной катушке надо 
сделать маленькое до- 
| бавление: к оси ка- 
тушки надо прикрепить металлическую пла- 
стинку (язычок), как показано на рис. 153. 
Под этот язычок будет подкладываться ко- 
нец пленки, | 
В один из торцов катушки ‘надо еще вко- 
лотить ребром кусочек часовой пружины, 
как видно на том же рисунке. Эта попереч- 
ная планка нужна для сцепления ключа с 
катушкой. При зарядке планка должна войти 
в прорез ключа. 

Тубус аппарата проще и лучше всего 
склеить из картона толщиной в | мм. Тубус 
устроен очень просто, —это ясно из рисун- 
ка 154, где показан общий вид и его раз- 
меры. Тубус — просто картонная трубка. 

Кольцо нужно выточить или выпилить из 
дерева или фанеры; в крайнем случае его 
можно склеить из нескольких картонных ко- 
лец, наложенных одно на другое. Общий вид 
кольца и разрез его со всеми размерами по- 
казан на рис. 155. 


Рис. 151. Кадровая рамка. 


в* 


заканчивается, а в при- 
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_ Рис. 152. Выкройка для изготовления кадровой 


рамки. 


Прокладка делается из полоски картона 
миллиметровой толщины, оклеенной с одной 
стороны кусочком бархата. Размер проклад- 
ки 35 Хх 75 мм. Прокладка эта приклеивается 
изнутри к задней стенке корпуса. Она дол-. 
жна прижимать пленку к рамке. 

Нам остается сделать последнюю и наибо- 
лее ответственную часть аппарата—затвор— 
и установить линзу. | 

Общий наружный вид затвора показан на 
рис. 156. Снаружи он выглядит совсем как 
фабричный. На рис. 157, где показан меха- 
низм затвора, нетрудно заметить, что он име- 
ет точно такое же устройство, как уже опи- 
санный нами раньше (рис. 131 и 132). Разни- 
ца только в том, что круглый диск за- 
менен здесь секторной пластинкой, а рычаж- 
ки для управления затвором (спусковой 
рычаг и стрелка регулятора) вынесены 
наружу. 

Затвор надо сделать аккуратно и точно пв 
нашим размерам. Для удобства мы даем ри- 
сунок затвора в натуральную величину, так 


Рис. 153. Катушки. 


Рис. 155. Кольцо. 


Рис. 154. Тубус. 


что все размеры надо снять прямо с нашего 
рисунка. Диск затвора надо сделать из очень 
тонкой металлической пластинки (0,25 мм). 
Другие части можно сделать из более толсто- 
го металла (0,5—0,7 мм). Корпус затвора со- 
стоит из коробки и крышки; он ‘показан в 
разрезе на рис. 158. Лучше всего выточить 
его из дерева по размерам, указанным на 
рисунке. Механизм затвора монтируется (со- 
бирается) на внутренней стенке крышки. Сек- 
тор 1 (рис. 157) прикрепляется к крышке при 
помощи маленького шурупа 2. Затем укреп- 
ляется рычаг. 3, который соединен со спуско- 
вым рычагом при помощи оси (отрезка про- 
волоки) 4. Для этой оси в крышке надо про- 
сверлить сквозное отверстие. Скрепить ры- 
чаг 3 и спусковой рычаг с осью 4 можно за- 
клепкой или, еще проще, спаять их. После 
укрепления описанной детали надевается 
пружинка 5. Пружинку укрепляют так же, 
как и в затворе, описанном раньше. Далее 


РЕГУЛЯТОР 


Спусковой 
РЫЧАГ 


Рис. 156. Наружный вид затвора. 
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укрепляют стопорный рычаг 6, который со- 
единен с регулятором (стрелкой) при помо- 
щи оси 7 точно так же, как рычаг 3 со спу- 
сковым рычагом. 

Наконец, в крышку вбивают булавочки для 
остановки диска и рычагов при их враще- 
нии. Эти булавочки (без головок) видны на 
рис. 157, в виде белых точек. Всего их шесть. 
Собрав механизм, крышку вставляют в ко- 
робку и скрепляют с ней. Для этого доста- 
точно завинтить в удобном месте один шу- 
руп. Чтобы не портить наружного вида’ 
затвора, лучше ввинтить шуруп Кс задней 
стороны, со стороны коробки. 

Остается вставить линзу в оправу, закре- 
пить ее проволочным колечком или про- 
сто клеем (смазав ребра линзы), и затвор 
ГОТОВ. 

Переходим к сборке всех частей. 


СБОРКА АППАРАТА 

Мы имеем следующие отдельные части: 
1 — корпус, 2 — крышка, 3 — донышко, 4 — 
кадровая рамка, 5 — затвор, б — тубус, 7 — 
кольцо, 8 — катушки и 9 — прокладка. 

Прежде всего вставляем внутрь корпуса 
кадровую рамку и скрепляем ее со стенкой 
корпуса при помощи четырех заклепок так, 
чтобы окно рамки приходилось как раз про- 
тив круглого отверстия корпуса. Позади 
рамки приклеиваем к стенке корпуса про- 
кладку с бархаткой. Снаружи к корпусу при- 
клеиваем кольцо. В таком собранном виде 
корпус показан на рис. 159. Теперь надеваем 


8 РЕГУЛЯТОР 


Спусковой 
РЫЧАГ 


Рис. 157. Механизм затвора. 
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на корпус крышку. При помощи тубуса со- 
единяем затвор с корпусом. Для этого тубус 
одним концом вдвигается в кольцо, а другим 
надевается на шейку затвора. 

Остается вставить в аппарат катушки, на- 
деть донышко, и аппарат готов. 

Если аппарат сделан правильно, все его 
механические части будут работать исправ- 
но, но качество снимков будет зависеть не 
столько от механической части, сколько от 
правильного расстояния между линзой и 
поверхностью пленки. Так как теоретический 
расчет этого расстояния очень сложен, мы 
определим его опытным путем. Проверка на- 
чинается с того, что в темной комнате 
в аппарат между кадровой рамкой и про- 
кладкой вдвигают маленький листок бромо- 
серебряной фотобумаги, надевают донышко 
и выносят аппарат из лаборатории. Устано- 
вив аппарат на штативе, направляют его на 
какой-нибудь предмет, находящийся от аппа- 
рата на расстоянии 4 М, и снимают его. 
Потом листок бумаги проявляют. Если изо- 
бражение окажется нерезким, это значит, что 
расстояние между линзой и бумагой слишком 
велико (меньше, чем нужно, оно получиться 
не может, так как длина тубуса была нами 
взята с небольшим запасом). Тогда тубус 
надо укоротить, отрезав от него полоску в 
1 мм. Если и после этого проверочная съемка 
покажет, что тубус длинен, отрезают еще 
одну полоску в 1 Мм. Обычно после двух- 


Рис. 158. Корпус затвора в разрезе, 


Рис. 159. Частична собранный корпус аппарата, 


трех опытов снимок получается резким. То- 
гда тубус можно наглухо склеить с корпу- 
сом и затвором. 

После окончательной проверки аппарата 
все без исключения внутренние части надо 
покрыть черной тушью. Крышку, донышко, 
коробку затвора и тубус можно покрыть сна- 
ружи черным лаком. Если еще при этом от- 
никелировать или хорошо отшлифовать на- 
ружные металлические детали аппарата, 
«лейка» примет совсем фабричный вид. 

Чтобы уберечь аппарат от быстрого изно- 
са и хорошо сохранить его, можно сделать 


для него футляр (хотя бы картонный) с ре- 
мешком. | | 


ЗАРЯДКА АППАРАТА 


Зарядка нашей «лейки» производится так. 
Кусок кинопленки (она продается длиной в 
1 м 60 см) наматывается на подающую ка- 
тушку эмульсией внутрь. Свободный конец 
пленки скрепляется с приемочной катушкой, 
как показано на рис. 160. Для этого конец 
подсовывается под язычок и один раз обма- 
тывается вокруг оси катушки. В таком виде 
обе катушки вдвигаются в аппарат со сто- 
роны донышка, как показано на рис. 161. 
Пластинка приемочной катушки должна при 


Рис. 160. Скрепление пленки с катушками. 


КНИГА ЮНОГО КОНСТРУКТОРА 


Снято самодельной «лейкой». Слева — 
нормальный отпечаток, справа — уве- 
личенный. 


Снято самодельной «лейкой». Слева — 
нормальный отпечаток, справа — уве- 
личенный. 


Снято самодельным аппаратом размером 4,5 Х 6 см. 
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этом попасть в прорез ключа. Может быть, 
для этого придется немного повернуть го- 
ловку ключа. 

Пленка должна сначала пройти между 
кадровым окном и прокладкой. Потом она 
огибает зубчатое колесо. Надо при этом про- 
следить, чтобы зубцы колеса попали в пер- 
форацию пленки. Затем надевают донышко, 
и аппарат готов к съемке. 

После каждой съемки головку ключа надо 
повернуть настолько, чтобы стрелка указате- 
ля совершила полный круг и остановилась 
против деления «стоп». Полный оборот 
стрелки показывает, что пленка передвину- 
лась на один кадр. 


ЧТО МОЖНО СНИМАТЬ САМОДЕЛЬНЫМИ 
АППАРАТАМИ 


Очень часто первые снимки, сделанные 
самодельными аппаратами, получаются у.фо- 
толюбителя неудачными, и он начинает ду- 
мать, что виноват в этом аппарат. Если аппа- 
рат сделан точно по нашему описанию, он 


в этих неудачах не будет виноват. Поэтому` 


надо внимательно проверить, не допущены 
ли ошибки при съемке, проявлении и печа- 
тании. 

Для тех, кто мало или совсем не знаком 
с фотографией, в начале раздела «Самодель- 
ные фото и киноаппараты» дана «Азбука 
фотографии»; что же касается наших аппа- 


ПРИЕМОЧНАЯ 


ПОДАЮЩАЯ 
КАТУШКА 


КАТУШКА 


Рис. 161. Как заряжается «лейка». 


ратов, то все они были построены и про- 
верены на съемке. 

Самодельным аппаратом можно снимать 
все, что угодно. Нельзя только производить 
съемку ближе 2—2,5 м, так как снимки бу- 
дут получаться не совсем резкими. 

Если аппарат имеет затвор, им можно де- 
лать и моментальные снимки, но надо по- 
мнить, что светосила объективов наших аппа- 
ратов невелика (примерно 1: 12,5). Поэтому 
моментальные снимки получаются хорошо 
только в солнечную погоду. 

Здесь мы приводим образцы снимков, 
сделанных самодельными аппаратами, и уве- 
личения с них. Правда, мы старались вы- 
брать снимки получше, но не стесняемся в 
этом признаться, так как считаем, что если 
аппарат позволяет сделать такие снимки, то 
все, изготовившие аппараты сами, должны 
стремиться получить снимки не хуже наших. 


м 
М 


\\ 


КАК СДЕЛАТЬ ФОТОУВЕЛИЧИТЕЛИ 


У каждого, кто занимается фотографией, 
обычно появляется желание увеличить неко- 
торые свои снимки, особенно если фотоаппа- 
рат небольшой, как «лейка», и снимки полу- 
чаются маленькими. Увеличение получается 
просто, но для этого нужно иметь специаль- 
ный увеличительный аппарат. Такие увели- 
чители продаются, но стоят дорого. Мы со- 
ветуем самим построить такой аппарат. Что- 
бы облегчить работу, мы выбрали две самые 
простые конструкции. Однако, они будут ра- 
ботать прекрасно, если их хорошо и акку: 
ратно сделать. Первый аппарат предназна- 
чен для увеличения снимков размером 4,5 Ж 
Х 6 см или сделанных «лейкой». Второй рас- 
считан на снимки большего размера. 


КАК ДЕЛАЮТСЯ УВЕЛИЧЕННЫЕ ФОТО- 
СНИМКИ 


Все вы, вероятно, видели проекционный, 
или, как его называют, «волшебный фонарь» 
(например «алоскоп»). Если вставить в фо- 
нарь диапозитив и свет его направить на 
экран или просто на белую стену, на стене 
появится увеличенное изображение диапо- 
зитива. Если вместо Диапозитива вставить 
в фонарь негатив, то на стене мы получим 


увеличенное изображение негатива. Как ви- 
дите, получить увеличенное изображение не- 
гатива совсем не трудно. Но это только по- 


ловина дела. Вторая половина заключается 


в том, чтобы это увеличенное изображение 
запечатлеть на фотобумаге. Но и эта задача 
решается очень просто. Если взять большой 
лист фотобумаги, прикрепить его кнопками 
к стене, а затем при помощи проекционного 
фонаря отбросить на него увеличенное изо- 
бражение негатива, произойдет то же самое, 
что происходит при обычном печатании на 
фотобумаге, подложенной под негатив. Там, 
где на бумаге будут изображаться темные 
места негатива, света будет мало, и на фото- 
бумагу он не подействует или подействует 
слабо, а там, где будут изображены про- 
зрачные места негатива, свет подействует 
на бумагу сильно. Если, продержав некото- 
рое время бумагу под увеличенным изобра- 
жением негатива, снять ее со стены и опу- 
стить в проявитель, совершенно ясно, что 
те места бумаги, которые были сильно осве- 
щены, в проявителе потемнеют. А те, кото- 
рые были освещены слабо, останутся свет- 
лыми. В результате мы получим то же, что 
получаем при обыкновенном фотографиче- 
ском печатании: правильный фотоотпеча- 
ток — позитив. Но позитив этот будет уже 
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не такой величины, как негатив, а гораздо 
большей. 

Вы, вероятно, наблюдали, что, если при- 
ближать проекционный фонарь к стене, изо- 
бражение на стене становится меньше, а если 
удалять фонарь, изображение увеличивается. 
Пользуясь этим, можно получить отпечаток 
какой угодно величины. 

Так изготовляют увеличенные снимки. Но 
пользоваться для фотоувеличения обычным 
проекционным фонарем нельзя по несколь- 
ким причинам. Прежде всего в кожухе проек- 
ционного фонаря много щелей, пропуска- 
ющих яркий свет лампы. Этот свет неизбеж- 
но подействует на ‘фотобумагу и наверняка 
ее испортит. Во-вторых, в проекционных 
фонарях обычно стоят очень скверные объ- 
ективы, и получить резкий, четкий отпечаток 
невозможно. Для получения четкого отпе- 
чатка нужен либо хороший объектив (как в 
фабричных фотоаппаратах), либо, если объ- 
ектив прост и невысок по качеству, прихо- 
дится сильно уменьшать отверстие его — 
вставлять в объектив круглую (по размерам 
линзы объектива) картонную или металличе- 
скую пластинку с маленьким отверстием по- 
средине. Это устройство, называемое в фото- 
графии диафрагмой, сильно повышает 
резкость ‘отпечатков. Правда, при таком 
устройстве объектив пропускает очень мало 


Рис. 162. Наружный вид и внутреннее устройство 


ящичного увеличителя. 


света, и, чтобы получить увеличение на фо- 
тобумаге, приходится давать большую вы- 
держку. | 

Наконец, простой проекционный фонарь 
обычно рассчитан так, что с его помощью 
можно получить на экране только большие 
изображения (раз в 20—25 больше негатива), 
а нам чаще всего придется увеличивать не- 
гатив в 4—8—10 раз, не больше. 

Если бы можно было легко устранить все 
эти три недостатка простого проекционного 
фонаря, он мог бы свободно служить фото- 
увеличителем; но гораздо лучше и проще 
сделать специальный увеличитель самому. 


ПОСТРОЙКА ПРОСТОГО ЯЩИЧНОГО 
УВЕЛИЧИТЕЛЯ 


Описываемый увеличитель имеет один не- 
большой недостаток: он дает увеличение 
только одной определенной величины, но 
зато его очень легко сделать; стоить он бу- 
дет недорого и работать с ним очень легко 
(увеличивать им можно днем). Он подходит 
для тех любителей, которые еще не совсем 
хорошо овладели фотографией, и особенно 
для тех, кто не имеет складных фабричных 
аппаратов. 

Для постройки этого увеличителя придет- 
ся купить только линзу, а все остальное 
можно разыскать дома, так как материалом 
для его постройки может служить фанера 
или картон. 

На рис. 162, слева, показан общий наруж- 
ный вид увеличителя, а справа— его вну- 
треннее устройство. На этом же рисунке вид- 
но, как идут лучи света внутри аппарата 
(они показаны пунктиром) и как в нем про- 
исходит увеличение. 

Увеличитель представляет собой конусо- 
образный (вернее, пирамидальный), длинный 
и совершенно светонепроницаемый ящик 1, 
внутри которого укреплена дощечка 2. 
В центре этой дощечки просверлено неболь- 
шое отверстие, в котором укреплена линза. 
Узкий конец (верхушка) конуса сделан в ви- 
де рамочки 3, в которую помещается увели- 
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читаемый негатив. 
Широкий конец (осно- 
вание) конуса 4 пред- 
ставляет собой плотно 
вдвигающуюся или на- 
девающуюся деревян- 
ную крышку. К ней 
изнутри прикрепляет- 
ся лист фотобумаги. 
Вот и все устройство 
увеличителя, 

Оно очень простое, 
но для того, чтобы уве- 
личитель работал хо- 
рошо, нужно сделать 
его аккуратно, а глав- 
ное: точно на таком 
расстоянии друг от 
друга, как мы указыва- 
ем, расположить рамку 
для негативов, линзу 
и крышку для бумаги. 

Все главнейшие размеры 
рис. 163. Эти размеры рассчитаны на негати- 
вы 45 Ж6б см и полученные «лейкой» — 
24 Х 36 мм. Увеличитель дает увеличение 
каждой стороны негатива примерно в 2,5 ра- 
за, т.е. по площади в 5—6 раз. Иными слова- 
ми, с негатива 4,5 Жб см можно получить 
отпечаток размером в открытку, а с кадра 
«лейки» — размером 6 Ж9 см. 

Для изготовления объектива нужна линза 
с фокусным расстоянием в 90 мм — 11,1 ди- 


Рис. 163. Размеры ящич- 
ного увеличителя. 
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Рис. 164. Рамка для негативов. 


показаны на, 


Рис. 165. Крышка. 


оптрии. Диаметр линзы значения не имеет. 
Линзу лучше брать вогнутовыпуклую (ме- 
ниск) или плосковыпуклую. Постройку на- 
чинают с изготовления корпуса (ящика). Из 
фанеры или плотного картона нужно склеить 
пирамидальный ящик по размерам, показан- 
ным на рис. 163. Для полной светонепрони- 
цаемости весь ящик снаружи оклеивается 
черной бумагой, в которую обычно завора- 
чивают фотопластинки. Внутренность ящика 
надо покрасить черной тушью или тоже 
оклеить черной бумагой. Из фанеры или де- 
ревянных планок по фис. 164 изготовляется 
рамочка (все нужные размеры ее показаны 
на рисунке). . 

Для того чтобы негатив плотно держался 
в рамке, к, двум сторонам ее надо при- 
винтить язычки. Сделать их нужно из лен- 
тсчной пружины шириной в 4—5 мм. Готовая 
рамка вставляется в верхнюю часть ящика и 
наглухо к нему приклеивается. 

Съемную крышку (донышко увеличителя) 
надо сделать по рис. 165. Она состоит из 
картонной крышки и деревянной дощечки. 
При надевании на увеличитель крышка на- 
денется снаружи, а дощечка войдет внутрь 
увеличителя. При таком устройстве можно 
быть спокойным, что посторонний свет здесь 
пройти не сможет. 

Чтобы крышка не спадала, в нее с двух 
сторон ‘надо вбить штифты, а к ящику при- 
делать два крючка, как видно на’ рис. 163. 
На крышке внутри делаются жестяные пазы 
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166. Внутренняя перегородка ящичного 
увеличителя. 


для вдвигания бумаги. Расстояние между 
пазами 91 Мм. 

Остается теперь сделать перегородку с 
линзой. Перегородка приготовляется из дос- 
ки по рис. 166, где показан ее общий вид и 
разрез. Размеры ее определяются при по- 
стройке. 

Прикрепить линзу можно способом, пока- 
занным на рис. 119. Можно применить и вся- 
кий другой способ. 5 

Готовая перегородка покрывается с обеих 
сторон черной тушью и вклеивается внутрь 
увеличителя так, чтобы линза была со сто- 
роны съемной крышки и расстояния между 
рамкой, линзой и крышкой были точно та- 
кими, какие указаны на рис. 1653. 

На этом постройка увеличителя закончена. 
Чтобы увеличитель имел лучший вид, хоро- 


шо оклеить его снаружи дерматином. Как 
работать с этим увеличителем, описано 
дальне. 


ПОСТРОЙКА УСОВЕРШЕНСТВОВАННОГО 
УВЕЛИЧИТЕЛЯ 


Это, собственно говоря, не увеличитель, а 
специальная приставка к фотоаппарату, вме- 
сте с которым она превращается уже в уве- 
личитель. 

Общий наружный вид увеличителя с фо- 
тоаппаратом показан на рис. 167, а на 
рис. 168 показан только ящик увеличителя 
без аппарата. Размеры, которые даны на 
этом рисунке, рассчитаны на аппарат совет- 
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Рис. 167. Наружный вид увеличительной 
приставки. 


ского производства «Фотокор № 1» разме- 
ром 9Х 12 см. Если увеличитель будет стро- 
иться. для другого аппарата, 9 Х 12, то в нем 
изменятся только`размеры рамы, в которую 
вдвигается корпус аппарата, все же осталь- 
ные части останутся прежних размеров. Если 
же размер аппарата 6,5Ж9 или 6 Ж9 см, 
тогда все размеры нужно уменьшить при: 
мерно на №. 

Прибор представляет собой удлиненный 
ящик 1.В юдной из его стенок имеется окно 2. 
Вокруг окна устроена рама 3 для вдвига- 
ния в нее аппарата. В верхней стенке этой 
рамы делается вырез 4, в который войдет 
ручка аппарата; нижняя же стенка рамы 5 
делается удлиненной, чтобы фотоаппарат мог 
прочно стоять. В крышке ящика, в местах, 
указанных на рисунке, пропиливаются два 


Рис. 168. Ящик приставки. 
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отверстия 6 для укре- 
пления электрических 
патронов. Отверстия 
делаются точно по диа- 


| | метру медной оправы 
ЕЕ. патрона. Для укреп- 
( м 


Залы 


ления патронов нуж- 
но вставить их в отвер- 
стия и зажать изнутри 
их же собственными 
белыми фарфоровыми кольцами, как показа- 
но на рис. 169. 

Внутри ящика помещается полуовальный 


Рис. 169. Как укрепить 
электропатрон. 


отражатель. Если снять крышку ящика и за-. 


глянуть сверху внутрь его, мы увидим то, 
что показано на рис. 170, где ясно видна 
форма отражателя и места, которыми он при- 
крепляется к ящику. 

Отражатель можно сделать из картона 
или фанеры, а еще лучше-из жести. 

Из чего бы ни был сделан отражатель, он 
должен быть выкрашен в чистый белый цвет 
и обязательно матовой, а не блестящей крас- 
кой. 

Проще всего оклеить его листом хорошей 
белой бумаги. 

Два конца отражателя, огибающие лампы, 
должны выступать настолько, чтобы свет 
ламп не мог прямо попасть на негатив, а на- 
правлялся бы только в сторону отражателя. 
Какой длины получится кусок картона, фз- 
неры или жести, из которых сделан отража- 
тель, заранее сказать трудно.Эта длина опре- 
делится сама во время постройки. Что ка- 


Рис. 170. Как расположен отража- 
тель в ящике. 


сается ширины (вернее высоты) отражателя, 
она должна быть равна высоте ящика. Отра- 
жатель должен итти от дна до самой 
крышки. 

Теперь нужно сделать рамку для негати- 


вов. Рамка эта показана на рис. 171. Устрой- 
. ство ее 


очень не сложно и ясно из ри- 
сунка. Сделать ее можно из двух фанерных 
рамок, склеенных вместе. Для укрепления не- 
гатива внизу рамки делаются две проволоч- 
ные скобки, а вверху укрепляется повора- 
чивающийся язычок. Размеров рамки мы 
не даем, так как они в различных случаях 
будут разными. Наружные размеры ее нуж- 
но сделать такими, чтобы она легко вста- 
влялась в раму ящика. 

Внутренние размеры 
зависимости от величины негатива. Вста- 
вленная на свое место, рамка прижмется 
снаружи корпусом фотоаппарата и будет 
хорошо держаться. 

Для работы с этим увеличителем фотоап- 
парат должен обязательно иметь двойное 
растяжение меха. Если аппарат имеет только 
одинарное растяжение, переднюю часть уве- 
личителя (раму для аппарата) следует сде- 
лать удлиненной, как показано на рис. 172. 
В этом случае для вдвигания рамки с негати- 
вом в верхней стенке рамы надо пропилить 
щель 1, а внутри рамы устроить пазы 2, 
по которым рамка будет ходить. Устройство 
этих пазов хорошо видно на рисунке. Очень 
важно удлинить раму настолько, чтобы рас- 
стояние А от рамки с негативом до зад- 
ней стенки аппарата было равно главному 
фокусному расстоянию ‘объектива аппа- 
рата. 

Обычно у аппарата размером 9Х 12 см это 
расстояние равно 13,5 СМ, а у аппаратов 6Ж9 
и 6,5 Х9 см оно равно 10,5 см. 

Желательно иметь для увеличителя яркие, 
сильные лампы, но они велики по размерам 
и сильно нагревают увеличитель. Слишком 
слабые лампы будут давать мало света, и 
выдержка при увеличении будет получаться 
очень большой. Поэтому нужно остановить- 
ся на лампах средней мощности — 75—100 
ватт каждая. 


рамки делаются в 
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Рис. 171. Рамка для негативов. 


Приготовляясь к работе, надо установить 
на свое место рамку с негативом, вдвинуть в 
окно фотоаппарат ‘и включить шнур в 
штепсель. 


КАК РАБОТАТЬ С УВЕЛИЧИТЕЛЕМ 


Работа с ящичным увеличите- 
лем производится так: при свете красного 
фонаря в рамочку увеличителя кладут нега- 
тив размером 4,5 Жб см эмульсионной (ма- 
товой) стороной внутрь ящика. Негатив 
прижимается пружинными язычками. Затем, 
сняв крышку, в пазы вставляют лист фото- 
бумаги, надевают крышку на свое место, за- 
пирают ее крючочками и выносят аппарат на 
свет. Лучше всего поставить аппарат под от- 
крытым небом негативом вверх, но просле- 
дить при этом, чтобы на негатив не падали 
прямые солнечные лучи. Можно поставить 
увеличитель и в комнате у окна негативом 
к стеклу. Продержав некоторое время увели- 
читель на свету, его вносят в темную ком- 
нату, открывают крышку, вынимают бумагу 
и проявляют ее обычным порядком. 

Если хотят увеличить негатив «лейки», его 
надо сначала поместить между двумя стек- 
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Рис. 172. Ящик для аппаратов с одинарным 
растяжением меха. 


лышками размером 4,5 Жб см. Стеклышки 
можно взять от негодных негативов, смыв с 
них эмульсию теплой водой. Негатив надо 
постараться положить посредине стеклышек. 
Стеклышки с зажатым между ними негати- 
вом помещаются в рамку. 

При увеличении негативов «лейки» берут 


| бумагу размером 6Ж9 см, стараясь распо- 


ложить лист бумаги в середине крышки. Пе- 
чатание производится точно так же, как уже 
было описано. 

Работа с усовершенствованным 
увеличителем производится иначе. Уве- 
личение производят не на свету, а в темной 
комнате. Заложив в рамку увеличителя не- 
гатив, вставляют рамку так, чтобы эмульси- 
онная сторона негатива была обращена в 
сторону объектива. Вдвинув фотоаппарат, 
увеличитель ставят настол напротив стены. К 
стене надо приставить экран. Это обыкновен- 
ная, гладко выструганная доска, оклеенная 
белой бумагой. Изображение на экране обыч- 
но получается вначале нерезким. Тогда, не 
сдвигая увеличителя, начинают выдвигать 
вперед объектив. Как только изображение на 
экране станет резким, затвор аппарата за- 
крывают, кнопками прикрепляют к экрану 
лист фотобумаги и снова открывают затвор. 
С этого момента начинается печатание. В те- 
чение всей выдержки аппарат должен стоять 
совершенно неподвижно. По окончании вы- 
держки затвор закрывают, лист снимают с 
экрана и проявляют, как обычно. 

Если нужно получить большое увеличе- 
ние — увеличитель отставляют от экрана 
дальше, если небольшое — приближают его 
к экрану. : 

В этой работе есть одно неудобство: когда 
после наводки на резкость закрывают за- 
твор, изображение на экране исчезает, и бы- 
вает трудно найти место, куда следует при- 
крепить лист бумаги. Это неудобство легко 
устранить. Нужно раздобыть маленькое 
красное стеклышко, вырезать из него кру- 
жок по диаметру объектива, приделать к 
этому стеклянному кружку ободок, т. е. сдз- 
лать стеклянную крышку, и, вместо того 
чтобы закрывать затвор, надевать на объек- 
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тив эту стеклянную крышечку. Тогда изобра- 
жение на экране будет окрашено в красный 
цвет, который на фотобумагу не действует, 
и листок бумаги можно будет правильно 
прикрепить к экрану. Чтобы сделать вы- 
держку, нужно только снять с объектива 
стеклянную крышечку, а спустя нужное вре- 
мя снова надеть ее на объектив. | 
Как при ящичном, так и при усовершенст- 
вованном увеличителе выдержка определяет- 
ся на опыте. Надо сделать отпечаток с ка- 
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кой-нибудь выдержкой, взятой наугад. При 
проявлении отпечатка сразу будет видно, 
правильно ли взята выдержка’ или допущена 
ошибка (недодержка или передержка). Опре- 
делив ошибку, выдержку прибавляют или 
убавляют. 

Чтобы не тратить зря бумагу, пробу нуж- 
но Делать не на целых листах, а на малень- 
ких кусочках. После нескольких опытов 
легко будет научиться определять выдерж- 
ку уже на-глаз. 


у (- 


САМОДЕЛЬНЫЕ ПРОЕКЦИОННЫЕ АППАРАТЫ 


Все аппараты, при помощи которых про- 
изводится показ, или, как принято говорить, 
проекция на экран, называются проекци- 
онными аппаратами, или проекто- 
рами. Аппараты эти бывают самых различ- 
ных конструкций. Существуют, например, 
так называемые эпидиаскопы. Эти аппа- 
раты устроены так, что ими можно показы- 
вать на экране не только диапозитивы (про- 
зрачные картины, сделанные на стекле или 
целлулоиде), но и непрозрачные: любые 
фотоснимки, иллюстрации из журналов или 
книг. Если аппарат предназначен для проек- 
ции только непрозрачных картин, его назы- 
вают эпископом, если же только для 
диапозитивов, он называется диаскопом, 
или проекционным фонарем (иногда его по- 
старинке называют волшебным фонарем). 
Из проекционных фонарей одни предназна- 
чаются для стеклянных диапозитивов, дру- 
гие — для фильмдиапозитивов (для диапози- 
тивов, напечатанных на куске кинопленки). 
Такие проекционные фонари называются 
фильмоскопами. Они имеются в прода- 
же под названием алоскопов. 

Наконец, бывают проекторы, предназна- 
ченные для проекции кинофильмов. Такие 
аппараты называются кинопроектора- 
ми. 


В этой главе книги мы даем описание, 
как сделать самому эпископ, фильмоскоп и 
кинопроектор. 

Как работают проекционные аппараты, мы 
уже немного знаем из действия увеличителя, 
но для самостоятельной постройки проек- 
торов нужно еще познакомиться со схемой 
устройства и с сущностью проекции изо- 
бражений на экране. 


КАК ПОЛУЧАЕТСЯ ИЗОБРАЖЕНИЕ 
НА ЭКРАНЕ 


Если перед горящей лампочкой поместить 
увеличительное стекло, а за стеклом лист 
белой бумаги, то на бумаге можно получить 
маленькое изображение лампы. 

Если приближать увеличительное стекло к 
лампе, изображение на бумаге будет увели- 
чиваться, но станет мутным, нерезким. Что- 


бы получить резкое и ение, листок бу- 
маги придется немного  тОДБИНуть от стек- 
ла. Если приближать стекло к лампе и од- 
новременно/ отодвигать бумагу от стекла, 
можно получить такое большое изображение 
лампы, что оно не поместится на бумаге. 
Однако, при этом изображение будет по- 
степенно тускнеть и станет, наконец, едва 
заметным. Чтобы сделать его ярче, нужно 
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погасить в ком- 
нате все лампы, 
кроме той, кото- 
рая нужна для 
опыта. Чтобы по- 
лучить еще более 
яркое изображе- 
‘ние, нужно и эту 
лампу закрыть 
светонепроницае- 
МЫМ ЯЩиИком, 
оставив в нем 
только место для оувеличительного  стек- 
ла. Получится как бы фонарь, показанный 
на рис. 173. Это и есть не что иное, 
как простейший проекционный фонарь. 

Если внутри ящика перед лампочкой 
сделать рамку и поместить в нее диапозитив 
(это показано на рис. 173 пунктиром), на 
стене вместо лампы появится изображение 
диапозитива, увеличенное во много раз. Так 
именно и получается изображение на экра- 
не, например в кино. Но такой простой-фо- 
нарь имеет много недостатков. Прежде все- 
го сквозь диапозитив просвечивает изобра- 
жение лампы. Чтобы избежать этого, между 
лампой и диапозитивом нужно поместить 
матовое стекло или папиросную бумагу. 
Правда, свет тогда потеряет часть яркости, и 
изображение на экране получится более 
тусклым. Кроме того, увеличительное стекло, 
или «объектив», в нашем фонаре установлено 
неподвижно, и это обстоятельство не всегда 
позволит получать на экране резкое изобра- 
жение. Часто в проекционных фонарях меж- 
ду лампочкой и диапозитивом помещают еще 
увеличительное стекло — так называемый 


Рис. 173. Схема проекцион- 
ного фонаря: 1 — светоне- 
проницаемый ящик, 2— 
лампа, 3 — увеличительное 
стекло, 4 — диапозитив. 


конденсор, а объектив вделывают в опра- 


1 — корпус, 
5 — диа- 


Рис. 174. Разрез проекционного фонаря: 
2 — лампа, 3 — конденсор, 4— объектив, 
позитив. 


КОНСТРУКТОРА 


ву — трубку. Эту трубку вставляют во вто- 
рую трубку — тубус. Получается фонарь, 
разрез которого показан на рис. 174. Кон- 
денсор собирает лучи света, идущие от 
лампы, и направляет их пучком в объектив, 
как показано пунктиром на рис. 174. Пройдя 
сквозь объектив, свет попадает на экран. 
Этим достигается очень яркое и равномер- 
ное освещение всего экрана. Можно, конеч- 
но, обойтись и без конденсора. 

Передвигая оправу с объективом вперед и 
назад, можно получить на экране резкое 
изображение диапозитива при различных 
расстояниях объектива от экрана. Почти, так 
же устроен и кинопроектор. Разница между 
обыкновенным проектором и кинопроекто- 
ром заключается в том, что в простом про- 
екционном фонаре помещается один диапо- 
зитив, а в кинопроекционном аппарате быст- 
ро сменяется много диапозитивов. Это не 
говоря уже о том, что в кинопроекторе лен- 
та идет не непрерывно, а толчками. 


КАК СДЕЛАТЬ ЭПИСКОП 


По своему устройству эпископ очень по- 
хож на описанный уже усовершенствованный 
увеличитель. Общий вид эпископа и схема 
его устройства показаны на рис. 175. Эпи- 
скоп — это светонепроницаемый ящик 1, 
внутри которого помещены две лампочки 2. 
В середине задней стенки ящика сделана 
дверка 3. К ней изнутри будут прикреплять- 
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Рис. 175. Общий вид и разрез эпископа. 
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ся те картинки, которые хотят показать на 
экране. В передней стенке ящика, как раз 
напротив дверки, сделано окно, к которому 
прикреплена приставка 4. Спереди к этой 
приставке прикреплена трубка 5 — тубус объ- 
ектива. Внутри этой трубки движется вто- 
рая трубка 6 — оправа объектива, В нее 
вставлен объектив 7. 

Объективом для нашего прибора может 
служить увеличительная линза диаметром не 
меньше 40—45 мм (но лучше больше) и с 
фокусным расстоянием не меньше 22 см, что 
в переводе на диоптрии составит примерно 
4,5 диоптрии. Линза должна быть выпукло- 
вогнутой (мениск) или плосковыпуклой и 
только в крайнем случае двояковыпуклой, так 
как двояковыпуклые линзы работают хуже. 
По диаметру вполне подходит стекло от оч- 
ков. Его можно купить в любом оптическом 
магазине. 

Постройку начинаем с ящика — корпуса. 
Сделать его можно из фанеры или жести. 
Картон для этого дела не годен. Размеры 
ящика показаны на рис. 176. На этом же ри- 


сунке даны размеры дверки и окна. Дверка: 


прикрепляется при помощи пары петель. В 
крышке ящика, точно в указанных местах, 
просверливаются два отверстия для электро- 
патронов. 

Укрепить патроны можно уже описанным 
нами способом (рис. 169). Устройство кор- 
пуса так просто и понятно по рисункам, что 
нет надобности более подробно его описы- 
вать. Всю внутреннюю поверхность ящика, 
кроме задней стенки (где дверка), надо 
окрасить в чистый белый цвет, заднюю же 
стенку и дверку изнутри надо окрасить чер- 
ной краской. 


Рис. 176. Ящик. 


7 Книга юного конструктора 
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Рис. 177. Как сделать приставку. 


Теперь изготовим приставку. Лучше всего 
сделать ее из толстого картона. На листе 
картона надо начертить выкройку, приведен- 
ную на рис. 177, слева. Вырезают эту вы- 
кройку по сплошным линиям. По пунктирам 
острием ножа делают надрезы, и по этим же 
линиям выкройку сгибают, как показано на 
рис. 177, справа. Получится сразу нужная 
нам форма. Ее склеивают по углам. Внутри 
приставку надо окрасить черной тушью или 
краской. 

Теперь из плотного картона надо склеить 
трубку (рис. 178). Это будет тубус. Из того 
же картона изготовляется вторая трубка — 
оправа. Длина тубуса и оправы делается 
одинаковой, диаметры же их будут зависеть 
от диаметра линзы. Оправа плотно, но не туго 
должна вдвигаться в тубус. Как тубус, так 
и оправа окрашиваются изнутри черной 
тушью. 

Чтобы лучше использовать свет лампы и 
получить более яркое изображение на экра- 
не, нужно сделать к лампам два рефлектора. 
Рефлектор показан на рис. 179, где даны и 
размеры. 

Сделать рефлекторы 
белой жести. Места 
укрепления рефлекто- 
ров показаны нарис. 175. 

Остается собрать 
прибор: скрепить при- 
ставку с корпусом, 
приклеить тубус, ввин- 
тить лампы, и эпис- 
коп готов. 


нужно из блестящей 


—= 


Рис. 178. Тубус. Так же 
делается и оправа объ- 
ектива. 
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Эпископ будет тем луч: 
ше работать, чем сильнее 
(ярче) будут лампы. Во вся- 
ком случае лампы должны 
быть не менее 75—100 ватт 

‚ каждая. Пользоваться эпи- 
скопом очень легко: при- 
бор включают в штепсель, 
затем, открыв дверку, при- 
крепляют к ней изнутри 
картинку. Так как изобра- 
жение на экране получается 
перевернутым, картинку на- 
до прикрепить вверх но- 
гами. Закрыв дверку, на- 
правляют прибор объекти- 

вом на экран (или просто на белую стену) 

и производят наводку на резкость. Для это- 

го оправа объектива выдвигается и двигает- 
ся до момента полной резкости на экране. 

Эпископом можно показывать на экране 

любые картинки, одноцветные и цветные. 

Все цвета будут точно передаваться на экран. 

Но прибор имеет один недостаток: правая 

сторона картинки получается на экране сле- 
ва, а левая — справа. Исправить этот недо- 
статок можно так: перед объективом ставится 
зеркало под углом в 45° к тубусу, как по- 
казано на рис. 180. Отразившись от зеркала, 
лучи света переместятся, и изображение на 
экране получится правильным. В этом слу- 

чае объектив направляется не на экран, а в 

сторону, как видно на рисунке. Еще проще 
направить объектив вверх, устроив для зер- 


Рис. 179. Рефлектор. 


Рис. 180. Как расположить эпископ и зеркало по 
отношению к экрану. 


Рис. 181. Так можно укрепить зеркало. 


кала специальную стоечку, как показано на 
рис. 181. Тогда можно совсем убрать дверку 
и, не прикрепляя картинку, просто класть ее 
на стол. При таком расположении эписко- 
пом можно показывать не только картинки, 
но и всякие мелкие предметы: монеты, мел- 
кие вещи и даже живых насекомых: мух, 
жуков и т. д. Если сделать небольшую стек- 
лянную крышечку, как показано на рис. 182, 
и поместить под нее, например, муху, на 
экране можно будет видеть движение мухи 
громадных размеров. 

Однако, при зеркальной проекции яркость 
освещения экрана немного уменьшается, по- 
этому, если неправильное расположение пра- 
вой и левой сторон не мешает, лучше об- 
ходиться без зеркала. 


САМОДЕЛЬНЫЙ ФИЛЬМОСКОП 


В следующей главе мы даем описание са- 
модельного кинопроектора. Тем, кто заду- 
мает построить себе кинопроектор, нет смысла 
делать отдельно фильмоскоп, так как кино- 
проектор может быть использован и для 
фильмдиапозитивов. Для этого нужно толь- 
ко снять с него обтюратор и вращать ручку 
не так быстро, как описано дальше, а мед- 
ленно, чтобы передвигать киноленту по од- 
ному кадру. Но если кому-либо покажется 
сложной постройка кинопроектора, он мо- 
жет построить более простой фильмоскоп. 


САМОДЕЛЬНЫЕ ФОТО И КИНОАППАРАТЫ 


Наружный вид 
фильмоскопа пока- 
зан на рис. 183, 
а на рис. 184 пока- 
зан его разрез. Филь- 
москоп состоит из 
фонаря / с электри- 
ческой — лампочкой 
2 внутри. Для ввин- 
чивания лампочки крышка 3 фонаря де- 
Ллается надевающейся. В передней стенке 
фонаря вырезывается окно 4, а перед окном 
укрепляется матовое стекло 5. Снаружи фо- 
наря, к передней стенке его, прикрепляется 
рамка 6, в которой передвигается пленка. 
Над этой рамкой и под ней на специальных 
кронштейнах 7 укреплены катушки 8: по- 
дающая вверху — над рамкой, а принимаю- 
щая внизу — под рамкой. Спереди к рамке 
прикреплен тубус 9 (картонная трубка), вну- 
три которого помещается оправа 10 (также 
картонная трубка) с объективом 11. Объек- 
тивом здесь может служить линза (мениск 
или плосковыпуклая) диаметром в 40—45 мм 
и с фокусным расстоянием 70—85 Мм, т. е. 
от 13,3 до 11,7 диоптрии. Нижняя катушка 
имеет специальную головку 12 для вращения; 
этим передвигается пленка. Весь прибор 
укреплен на общей подставке 13. 

Для удобства описания мы разделим весь 
прибор на две части: осветительную (фона- 
рик с подставкой) и кпроекционную (все 
остальное), и в этой последовательности опи- 
шем его постройку. 


х СТЕКЛО 


КАРТОН 


182. 
коробочка. 


Рис. Стеклянная 


ПОСТРОЙКА ОСВЕТИТЕЛЬНОЙ ЧАСТИ 


Постройку удобнее всего начать с изго- 
товления фонарика. Сделать его лучше всего 
из фанеры толщиной в 3—5 мм. Размеры фо- 
нарика даны на рис. 185. Это обыкновенная 
прямоугольная коробка без крышки. Можно 
сделать ее и без донышка, так как доныш- 
ком будет служить общая подставка, также 
показанная на рис. 185. В одной из сторон 


ящика, в месте, указанном на рисунке, надо. 


2% 
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Рис. 183. Наружный вид фильмоскопа. 
выпилить окно размером 20 Ж 30 мм. Изну- 
три перед ним надо укрепить матовое стекло 
немного большего размера, чем окно. Укре- 
пить его можно любым способом. Матовое 
стекло нужно выбрать хорошее и по воз- 
можности не грубое (мелкозернистое). 

Подставкой для прибора может служить 
обыкновенная доска толщиной в 2,5—3 см. 
Такая большая толщина доски нужна не для 
прочности, а для устойчивости прибора. 

В задней стенке фонаря, внизу, у самого 
донышка, надо просверлить несколько ма- 
леньких отверстий (рис. 184 — 14) для возду- 
ха. Это нужно для охлаждения фонарика. 


Рис. 184. Разрез фильмоскопа. 
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Крышка также делается из фанеры (рис.186). 
В центре ее надо просверлить отверстие для 
укрепления Шатрона лампы. Как это сделать, 
мы уже знаем из предыдущего описания (см. 
рис. 169). В крышке также надо просверлить 


100 100 


Рис. 185. Фонарик. 


несколько маленьких отверстий для венти- 
ляции, а чтобы свет этих отверстий не ме- 
шал проекции, над отверстиями укрепляется 
наклонный щиток. Устройство этого щитка 
ясно из рис. 183 и 185. Сделать его можно 
из фанеры или жести. Внутренность фонаря 
и крышки надо выкрасить в белый цвет или 
оклеить белой бумагой. 

Остается укрепить патрон, ввинтить в него 
лампу и надеть крышку на фонарь. После 
этого постройку осветительной части можно 
считать законченной. Описанный фонарь 
рассчитан на лампочку в 100 ватт. 

Лампочка меньшей мощности даст недо- 
статочно яркое освещение на экране, но 
если не удастся найти такую лампу и при- 
дется поставить менее сильную, размеры 
фонаря нужно уменьшить с таким расчетом, 
чтобы лампочка была 
как можно ближе(ноне 
вплотную) к матовому 
стеклу и чтобы светя- 
щийся венчик лампы 
расположился точно 
против середины окна. 


Рис. 186. Крышка. 


ПОСТРОЙКА ПРОЕКЦИОННОЙ 
ЧАСТИ 


Проекционная часть состоит из рамки, ка- 
тушек и объектива. Рамка в открытом виде 


Рис. 187. Рамка. 


показана на рис. 187. Неподвижная дощечка 1 
и дверка 2 скреплены между собой петель- 
ками. Края дверки закруглены. В дощечке и 
дверке выпилены прямоугольные отверстия 
размером 18 Х 24 мм, точно по величине ки- 
нокадра. В неподвижной дощечке сделано 
небольшое углубление 3. Это фильмовый ка- 
нал. В этом углублении будет двигаться 
пленка. Углубление надо оклеить какой-ни- 
будь. мягкой материей, лучше всего барха- 
том, но можно и фланелью. На дверку на- 
клеивается полоска такой же материи. Все 
это нужно сделать с таким расчетом, чтобы 
при закрытых дощечках помещенная между 
ними пленка ‘была при- 
жата с двух сторон. 
Для запирания рамки 
можно прикрепить к 
боковой стенке непо- 
движной дощечкиобык- 
новенный крючок. 
Теперь надо сделать 


кронштейны для ка- 
тушек. Они делаются Рис. 188. Кронштейн (их 
из жести. Отдельно надо сделать два). 
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кронштейн показан на рис. 188. Для‘ его 
изготовления на листе жести надо начертить 
выкройку по форме и размерам рис. 189. 
Начерченную фигуру надо вырезать по 
сплошным линиям и согнуть по пунктир- 


р $ 


Рис. 189. Выкройка кронштейна. 


ным. В выступающих язычках кронштейна 
надо’ просверлить по два отверстия и при 
помощи шурупов привинтить кронштейн к 
бокам неподвижной дощечки (рис. 183). 
Точно так же делается нижний крон- 
штейн. 

Теперь изготовим катушки. Детали и гото- 


вая катушка показаны на рис. 190. Делается 


она так. Из дерева вытачивается цилиндри- 
ческая палочка диаметром 12 мм. От этой па- 
лочки отпиливаются два отрезка, каждый 
длиной в 40 мм. Получается два цилиндра. 
Это будут оси катушек. В торцах этих ци- 
линдров надо просверлить гнезда глубиной 
3—10 мм, диаметром 4—5 мм. Из фанеры 
толщиной 2,5—3 мм (не толще) выпилива- 
ются четыре кружочка — шайбочки. Размеры 
этих шайбочек показаны на рис. 190. Это 
будут щечки катушек. Каждые два кружка 
надеваются на концы цилиндра и приклеи- 
ваются к нему. Получаются две катушки. На 
одной из них надо сделать приспособление 
для прикрепления конца пленки. Проще все- 
го сделать два крючка (рис. 190). Делаются 
они из обыкновенных гвоздиков. Головки 
гвоздиков нужно откусить и. тупые кон- 
цы загнуть под прямым углом. Гвоздики 
нужно вбить в ось на расстоянии 28 ММ 
друг ют ‘друга и 2,5 мм от щечек, иначе они 
не попадут в перфорационные отверстия 
пленки. 


Переходим к изготовлению ‘тубуса и опра- 
вы. Тубус — картонная трубка длиной 60 мм. 
Оправа объектива — такая же картонная 


трубка, той же длины, как и тубус. Диамет- 
ров тубуса и оправы мы не указываем, так 
| = 


Рис. 190. Катушка и ее детали. 


как они будут зависеть от линзы. Важно, 
однако, чтобы диаметр линзы был не мень- 
ше 40 мм. Оправа должна вдвигаться в ту- 
бус легко, но не качаться из стороны в сто- 
рону. 

Линза укрепляется у одного конца опра- 
вы. Укрепить ее можно таким простым спо- 
собом. Склеить из плотного картона два 
узких кольца шириной в 5—6 мм такого диа- 
метра, чтобы они плотно вдвигались в опрз- 
ву. Одно из колец обмазывается клеем и 
вклеивается внутрь оправы, немного отступя 
от края. Вплотную к этому кольцу приста- 
вляется линза и укрепляется вторым коль- 
цом, тоже вклеенным в оправу. Тубус и 
оправа окрашиваются внутри черной тушью. 
Тубус нужно приклеить к дверке рамки. 
Склеить надо так, чтобы центр тубуса по 
возможности точно совпал с серединой кад- 
рового окна. 

В собранном виде вся проекционная часть 
хорошо видна на рис. 183. Ее надо прикре- 
пить к фонарику четырьмя шурупами. Кад- 
ровое юкно должно получиться против окна 
в фонарике. Остается сделать вставные оси 
для катушек (рис. 191). Это обыкновенные 
колышки с головками, их можно 
выточить из дерева. Всего нужно 
сделать четыре оси, из них три 
с маленькой головкой, а одну с 
большой. Оси должны плотно вхо- 


Рис. 1931. 
Ось. 
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дить в гнезда в торцах катушки. Ось с боль- 
шой головкой укрепляется с правой сторо- 
ны нижней катушки (рис. 183—12). 


КАК ПОЛЬЗОВАТЬСЯ ФИЛЬМОСКОПОМ 


Пользование фильмоскопом очень неслож- 
но. Диапозитивная пленка наматывается на 
подающую (верхнюю) катушку эмульсией 
внутрь, и катушка укрепляется на верхнем 
кронштейне при помощи осей. Дверка с объ- 
ективом должна быть откинута (открыта). 

Конец пленки скрепляется с приемочной 
(нижней) катушкой. Для этого конец пленки 
надо зацепить за крючочки. Приемочная ка- 
тушка укрепляется на нижнем кронштейне. 
Уложив пленку в углубление, оклеенное ма- 
терией, и придерживая ее, закрывают и за- 
пирают крючком дверку. Включив лампу, 


направляют фильмоскоп на экран и начинают 


проекцию. Перевод пленки производится 
вращением оси с большой головкой. Чтобы 
картина была расположена на экране пра- 
вильно, нужно, чтобы эмульсия пленки при 
проекции была обращена в сторону фонаря 
и изображение на пленке было перевернуто. 


САМОДЕЛЬНЫЙ КИНОПРОЕКТОР 


Если, сидя в зале кинотеатра, повернуться 
спиной к экрану и взглянуть на заднюю 
стенку зала, мы увидим маленькое оконце, 
из которого выходит пучок лучей света. Ча- 
сто можно видеть, как сноп лучей проходит 
через весь зал. За маленьким оконцем, из 
которого производится «проекция» кинокар- 
тины, расположена будка киномеханика. В 
этой будке установлен специальный кино- 
проектор — аппарат, при помощи которого 
производится «проекция» кинокартины. 

В больших кинотеатрах применяются слож- 
ные и дорогие кинопроекционные аппараты 
с очень мощными, обычно дуговыми, лампа- 
ми, дающими свет силой в несколько тысяч 
свечей. Такой сильный источник света нужен 
потому, что лучи света должны пройти от 


проекционного аппарата до экрана через 
весь зрительный зал — расстояние в несколь- 
ко десятков метров. 

Иначе обстоит дело, когда мы хотим смо- 
треть кинокартину не в большом зале, а в’ 
комнате, у себя дома, или в небольшом по- 
мещении детской технической станции. Здесь 
можно пользоваться небольшими электриче- 
скими лампочками, и сложный кинопроек- 
тор не нужен. Он может быть проще. 


Отрезки нормальной киноленты в натуральную 
величину. 


Построить кинопроектор самому совсем 
не трудно и стоить он будет недорого. Но, 
чтобы работа была успешной, нужно не толь- 
ко знать, как устроен проектор и как он ра- 
ботает, но и понимать, как получается на 
экране движущееся изображение. 

Взгляните на киноленту. Вся она состоит 
из ряда маленьких диапозитивов, располо- 
женных один под другим. На первый взгляд 
все эти диапозитивы, называемые кадрами, 
кажутся совсем одинаковыми, однако, если 
внимательно присмотреться, можно заметить 
между ними небольшую разницу. Заметно 
это будет, конечно, только тогда, когда на 
кадрах изображены движения: например, 
идущий человек или движущийся автомо- 
биль. Если сравнивать не рядом стоящие 
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кадры, а через два или три, разница будет 
видна гораздо лучше, 

Если такую ленту диапозитивов показать 
на экране при помощи кинопроекционного 
аппарата, то, вместо отдельных кадров, мы 
увидим стоящую на месте картину с движу- 
щимися предметами. Каждый из вас, конечно, 
бывал в кино и видел это. 

Каким же путем достигается такая кино- 
проекция? 


КАК ПОЛУЧАЕТСЯ ДВИЖУЩЕЕСЯ 
ИЗОБРАЖЕНИЕ 


Глаз человека обладает двумя интересны- 
ми свойствами. Первое: глаз не замечает 
слишком быстро движущихся предметов. В 
самом деле, мы легко можем увидеть полет 
брошенного камня, однако, полета пули мы 
не заметим. У медленно вращающегося ко- 
леса можно видеть спицы, а когда колесо 
вращается быстро, спиц заметить уже нельзя. 
Второе свойство: глаз обладает способностью 
задерживать на некоторое время изображе- 
ние видимого предмета. Эта способность гла- 
за называется «зрительной инерцией». 

Попробуйте, например, сделать из картон- 
ки кружок с вырезами по рис. 192. Надев 
этот кружок на какую-нибудь ось, пустите 
его вращаться на столе, как волчок. Вместо 
кружка с вырезами вы увидите только ту- 
манный диск, а сквозь него будет прекрасно 
виден стол. Этот опыт доказывает и первое 
и второе свойства глаза: при быстром вра- 
щении кружка мы не видим сплошных ча- 
стей круга — он весь становится как бы про- 
зрачным. Но в то же время мы видим под 
ним стол, несмотря на то, что он непрерывно 
закрывается сплошными частями кружка. 
Наши глаза задерживают изображение от- 
дельных частей стола в те доли секунды, 
когда они закрыты, и эти отдельные изобра- 
жения, «налагаясь» одно на другое, создают 
впечатление «сплошного» стола. 

«Зрительная инерция» человеческого глаза 
длится около -!/, доли секунды. Значит, со- 
всем нет нужды вращать диск с очень боль- 
шой скоростью. Вполне достаточно, чтобы 


вырезы и сплошные места 
круга проходили перед гла- 
зами десять-пятнадцать раз 
в секунду. 

На этих двух свойствах 
наших глаз и основан прин- 
цип проекции кинокартин. 

Кинопроекционный аппа- 
рат (упрощенный разрез его 
показан на рис. 193) —это обычный проек- 
ционный фонарь, в котором, кроме малень- 
кой рамки для кадров кинопленки (кино- 
ленты), имеется специальный механизм, 
передвигающий ленту. Лента, смотанная ро- 
ликом, надевается на верхнюю, так называе- 
мую подающую бобину (катушку) 1 кино- 
проектора. Один конец ленты 3 пропускается 
перед небольшим оконцем величиной в кино- 
кадр. Сзади окошка помещается фонарь с 
лампой и конденсором, а. перед окош- 
ком — объектив. Другой конец ленты при- 
крепляется к нижней приемочной бобине 2. 
При помощи особого механизма лента пере- 
двигается перед оконцем, сматываясь с верх- 
ней бобины на нижнюю. Передвигается лен- 
та не плавно, а толчками, при каждом толч- 
ке опускаясь точно на один кадр. Чтобы зри- 
тель не видел на экране моментов передви- 
жения пленки, их надо скрыть. Для этого 
перед объективом проектора ставится спе- 
циальная заслонка 4 с вырезом, называемая 
обтюратором (в переводе это значит затем- 


Рис. 192. Кружок 
с вырезами. 


— Рис, 193. Схема кинопроектора. 
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нитель). Обтюратор 
обычно делается та- 
ким же, как наш 
кружок (рис. 192). 
Этот круг с выре- 
зами вращается на 
оси и попеременно 
открывает и закры- 


это сделано с таким 
расчетом, чтобы 
объектив был от- 
крыт только в то 
время, когда пленка 
стоит перед окош- 
КОМ неподвижно. 
Как только начнется 
передвижение, сплошная часть обтюратора 
должна закрыть объектив. 

Если привести в движение механизм кино- 
проектора, все эти быстро сменяющиеся один 
за другим кадры сольются в нашем глазу в 
один, и моментов затемнения экрана (когда 
происходит передвижение ленты — смена 
кадров) зритель не заметит, как мы не за- 
мечаем спиц колеса, когда оно быстро вра- 
щается. 

Для достижения этого эффекта нужно 
пропускать ленту с такой скоростью, чтобы 
каждую секунду сменялось 16 кадров. С та- 
кой же скоростью передвигается лента и в 
киносъемочном `аппарате во время съемки 
кинокартин. . 


Рис. 194. Толкач. 


Рис. 195. Мальтийский крест. _ 


вает объектив. Все. 


Для передвижения пленки толчками изоб- 
ретатели предложили самые различные меха- 
низмы. В начале изобретения кино был пред- 
ложен «толкач», показанный на рис. 194. 
Прямой конец Т-образного толкача 1 при- 
крепляется к диску 2. Когда диск вращается, 
толкач`при каждом полном обороте натяги- 
вает киноленту 3 и передвигает ее на один 
кадр. 

Эта конструкция ‚применялась довольно 
долго. Большое распространение получил и 
другой механизм с так называемым «малрь- 
тийским крестом», показанный на рис. 195. 
Этот механизм и до настоящего времени 
применяется во многих проекционных аппа- 
ратах. Действует он так. На одну общую ось 
насажены зубчатый барабан 1 и мальтийский 
крест 2. Рядом с этой осью вращается диск 3 
с пальцем 4. Возле пальца на диске сделан 
полукруглый вырез. Если вращать диск по 
направлению стрелки, при каждом полном 
обороте палец диска будет входить в прорез 
креста и поворачивать его на № оборота. 
Вместе с крестом повернется на № оборота 
и зубчатый барабан. На окружности бараба- 
на сделано 16 зубьев (с каждой стороны), 
значит, при каждом движении барабан пово- 
рачивается на 4 зуба. 

Так как на каждый кадр ленты приходится 
с каждой стороны кадра по 4 отверстия, то 
кинолента 5 при каждом повороте барабана 
на № оборота передвигается точно на один 
кадр. 

Механизм с мальтийским крестом работает 
очень точно, потому он и получил такое ши: 
рокое применение. Однако, он сложен и до- 
рог, поэтому в упрощенных кинопроекторах 
его не применяют. В простых проекторах 
обычно пользуются так называемым грейфе- 
ром, или вилочкой. Этот механизм применен 
и в нашем проекторе. 


КАК УСТРОЕН НАШ КИНОПРОЕКТОР 


Общий вид самодельного проектора пока- 
зан на рис. 196. На деревянном основании 1 
укреплен фонарь 11. Внутри фонаря поме- 
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щена лампочка 2, а в перед- 

ней стенке укреплен конден- 

сор 3. На крышке фонаря 
сделан колпачок’ для венти- 
лирования и охлаждения фо- 
наря. Лампочка укреплена на 
подставке, которая может 
передвигаться внутри фонаря 
вверх, вниз и в стороны. Сам 
фонарь может передвигаться 
вдоль основания. Перед фо- 
нарем укреплена стойка, на 
которой смонтирован меха- 
низм передвижения пленки — 
грейфер. Грейфер приводится 

в движение с помощью боль- | 
шого шкива,  соединяемого . 
приводным ремнем 10 с ма- 
леньким шкивом, сидящим на 

оси грейфера. В передней 
стенке стойки имеется канал 

для пленки и окошко для кад- 

ра. Перед этим окошком -ук- 
реплен тубус с объективом 6. 
Перед объективом помещает- 

ся обтюратор 9. Над грейфе- 

ром на специальной стойке 
укреплена бобина 6 для ролика киноленты. 
Эта бобина подает пленку. Впереди проекто- 
ра, немного ниже основания, укреплена вто- 
рая такая же бобина 7, принимающая плен- 
ку. Она вращается при помощи приводного 
ремня 10, соединяющего большой шкив при- 
нимающей бобины с маленьким шкивом, си- 
дящим на оси грейфера. Оба эти шкива не 
видны на рисунке, потому что они поме- 
щаются с другой стороны проектора. 

На нашем рисунке видны еще две пружи- 
ны Аи Б, оттягивающие пленку. Для чего 
они нужны? Если бы пленка плавно сма- 
тывалась с одной бобины на другую, то та- 
кие пружины были бы не нужны. Но пленка 
движется толчками, рывками. Рывки переда- 
ются всему болышому и тяжелому ролику 
пленки. Рывки могут разорвать ленту. Чтобы 
этого не случилось, ставится пружина А, 
оттягивающая пленку. Эта пружина смягчает 
рывок. Такая же пружина устраивается и 


Рис. 196. Схема самодельного кинопроектора. 


под окошком проектора для того, чтобы 
пленка могла плавно наворачиваться на при- 
емочную бобину. 


ПОСТРОЙКА КИНОПРОЕКТОРА 


Почти все части проектора нетрудно сде- 
лать самому. Некоторые детали придется 
выЫПилитТЬь ИЗ Листовой меди, поэтому надо 
иметь лобзик с пилками для металла. При- 
дется приобрести линзы для конденсора и 
объектива, электрическую 12-вольтовую кино- 
проекционную («точечную») лампочку и 
зубчатые колеса. Лампочку можно питать 
током аккумуляторов, а для городской сети 
понадобится понижающий трансформатор *. 

Весь проекционный аппарат состоит из 
двух основных частей: осветительной и ме- 
ханической (в механическую мы для удоб- 


1 Можно купить ”в магазине готовый или сделать 
самому (см. стр. 144). 
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‘Общий вид кинопроектора сзади. 
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Общий вид кинопроектора. Фонарик с лампой отодвинут назад, и вилно устройство грейфера. 
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Рис. 197. Осветительная часть кинопроектора (вид 
сзади): 3 — конденсор, 12 — полозья, 13 — задняя 
‚дверка, 14 — заслонка. 


ства описания включаем и объектив). В та- 
кой последовательности мы и опишем по- 
стройку всех частей. 


ПОСТРОЙКА ОСВЕТИТЕЛЬНОЙ ЧАСТИ 


Эта часть состоит из фонарика, помещен- 
ной внутри него электролампы и конденсора. 
На рис. 197 она показана в открытом виде. 
Постройку осветительной части можно на- 
чать с изготовления коробки фонарика. Ее 
можно сделать из фанеры или картона. В 
крышке коробки делается четырехугольное 
отверстие, над которым приклеивается кол- 
пачок. Колпачок устраивается для вентиля- 
ции и охлаждения фонаря, поэтому размеры 
его не имеют большого значения. Важно 
только построить его так, чтобы он не про- 
пускал света вокруг, так как это будет ме- 
шать проекции. Устройство колпачка пока- 
зано на рис. 198. Он состоит из четырех сте- 
нок с выступающими вверх углами. Сверху 
к этим уголкам прикрепляется крышка. На- 
гретый воздух может выйти изнутри, совер- 
шая изогнутый ‘путь, а свет пройти не может. 


На рис. 198 движение воздуха показано 
стрелками. Задняя стенка фонаря делается 
открывающейся. Дверка нужна для регули- 
рования положения лампы. Ее нужно сделать 
в ширину всей задней стенки, чтобы в фо- 
нарь легко’ входила рука. В нижней части 
дверки надо пропилить или просверлить не- 
сколько небольших дырочек для свежего 
воздуха, охлаждающего фонарик. Одна из 
дырочек может быть использована для 
электрошнура. | 

Чтобы сквозь эти дырочки не прошел 
свет, перед ними, изнутри дверки, укрепля- 
ется заслонка. 

Напротив дверки в передней стенке фона- 
рика вырезается круглое отверстие, перед 
которым укрепляется линза конденсора. 

Приобрести конденсор можно в любом 
оптическом магазине. Это увеличительная 
плосковыпуклая линза. В продаже имеются 
вполне подходящие конденсорные линзы 
диаметром в 50 мм с фокусным расстоянием 
в 60 мм. Если не найдется такой линзы, мож- 
но в крайнем случае взять линзу диаметром 
от 50 до 75 мм и с фокусным расстоянием 
от 60 до 80 мм. Очень желательно иметь 
линзу именно плосковыпуклую и только в 
крайнем случае поставить двояковыпуклую. 
Линза прикрепляется к стенке фонарика пло- 
ской стороной наружу. 

Диаметр конденсора имеет небольшое зна- 
чение, а чем длиннее фокусное расстояние 
конденсора, тем дальше придется отставлять 
от него лампу, — это заставит удлинить фо- 


Рис. 198, Устройство колпачка. 
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нарик. Поэтому нужно постараться выбрать 
конденсор с небольшим фокусным расстоя- 
нием, но не короче 60 мм. 

К донышку фонарика снизу надо прикре- 
пить салазки для того, чтобы его можно 
было передвигать вдоль основания на 3—4 см 
вперед или назад. 

Устройство салазок видно на рис. 199. Там 
же показаны и пазы, прибитые к основанию 
проектора. 

Нам остается сделать стойку для лампы 
(рис. 200). Из фанеры надо выпилить прямо- 
угольную дощечку. Это будет основание 
стойки. К основанию прикрепляется круглый 
металлический стержень — ножка. Диаметр 
его не имеет значения, высота равна при- 
мерно 40 мм. 

На этом стержне будет держаться патрон 
лампы. Патрон — дощечка — яйцеобразной 
формы толщиной в 10 мм. Главные размеры 
дощечки показаны на рис. 201. В широком 
месте просверливается сквозное отверстие 
диаметром точно 15 ММ; оно по существу и 
является патроном. Просверлив отверстие, 
надо внутри на его стенках пропилить две 
канавки. В эти канавки пройдут два пальца, 
имеющиеся на цоколе лампы. 


199. Устройство салазок: 15 — вентиляционные 
отверстия, 16 — салазки. 


Рис. 


В узком месте 
дощечки просвер- 
ливается отвер- 
стие точно по диа- 
метру стержня. 
Этим отверстием 
дощечка наденет- 
ся на стержень. 


Чтобы дощечку 

можно было за- Рис. 200. Стойка для лам- 
крепить на Лю- пы: 17— ножка, 18 — за- 
бом месте, в тор- жимной винт, 19 — осно- 
це ее просвер- вание, 20 — патрон. 
ливается отвер- 

стие, в которое 22 


ввинчивается 
винт с рифленой 
головкой или ба- 
рашком — зажим- 
нойвинт.Остается 
прикрепить кон- 
такты — две латун- 
ные полоски дли- 
ной примерно по 
20—30 мм и шириной 5—6 мм. Полоски эти, 
каждая при помощи шурупа и гвоздика, 
прикрепляются к дощечке, как показано на 
рис. 201. К шурупам контактов подводится 
электрошнур, концы его скручиваются пред- 
варительно в колечко. Колечки легко притя- 
нуть шурупами к контактам. 
Собранная по рис. 200 стойка для лампы 
вставляется в пазы фонарика. На этом за- 
канчивается постройка осветительной части 
проектора. | 


—— 30 


Рис. 201. Патрон: 18 — за- 
жимной винт, 21 — контак- 
ты, 22 — канавки. 


ПОСТРОЙКА МЕХАНИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 


Постройка механической части — наиболее 
сложная и наиболее ответственная часть 
всей работы. Чтобы проектор работал 
исправно и надежно, механическая часть 
должна быть сделана прочно, точно и очень 
тщательно; поэтому лучше потратить боль- 
ше времени на изготовление, чем потом те- 
рять время на устранение неполадок. 

Общий вид готовой, собранной механиче- 
ской части показан на рис. 202: Постройку 
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кривешия, 25 — лаки грейфера, 


24 — 
29 —угловая 


23 — коленчатый вал, 


Рис. 202. Механическая часть (вид сзади) 


30 — подшипник, 


шестерня, 


КиВ, 


ш 


28 — большой 


И ШКиИВ, 


© 


26 — шарниры, 27 — малы 


31] — оправа объектива, 32 — тубус, 33 — шкив, 34 — щечки. 
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начнем с изготовления фильмового канала и 
кадрового окошка. Из доски толщиной в 
7—8 мм выпиливаем прямоугольную дощечку; 
размеры ее показаны на рис. 203. В этой 
дощечке выпиливается квадратное окно раз- 
мером 31 Х 31 мм и вдоль всей дощечки вы- 
бирается напильником паз шириной в 39 ММ. 
Это будет фильмовый канал. Глубина кана- 
ла —2—2,5 мм.Работу эту можно упростить, 
если сделать отдельно из фанеры толщиной 


Рис. .203. Механическая часть 
дверка, 36 — полозья, 37 — щели, 38 — кадровое окно, 
39 — фильмовый канал, 40 — ось обтюратора. 
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к 


(вид сбоку): 35 — откидная 


в 5—6 мм дощечку с окошком, а затем при- 
клеить к ней две фанерные полоски толщи- 
Ной 2—2,5 ММ так, чтобы между этими по- 
лосками остался канал шириной в 35 Ми. 
Сделанную таким образом дощечку с кана- 
лом надо тщательно почистить наждачной 
бумагой. 

С боков к дощечке приклеиваются щечки— 
две фанерки толщиной в 5—6 мм. Получаются 
ширмочки, видные на рис. 203. К дощечке с 
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Рис. 204. Проекционная часть: 8 — объектив, 31 — 
оправа. объектива, 32 — тубус. 


каналом прикрепляется при помощи петель 
еще одна дощечка, к которой впоследствии 
приклеится тубус объектива. 

Дощечка эта изготовляется так. Из фане- 
ры толщиной в 7—8 мм выпиливается прямо- 
угольная доска 80 Х 60 мм с окошком разме- 
ром 18 Ж 24 мм. С боков отверстия при- 
крепляются две фанерные полоски — по- 
лозья, прижимающие пленку. В каждой по- 
лоске осторожно и точно надо пропилить 
лобзиком сквозные щели длиной в 31 ММ и 
шириной в 2 ММ. Обе полоски вырезаются 
из фанеры чуть меньшей толщины, чем глу- 
бина фильмового канала. Они приклеивают- 
ся на расстоянии 35 мм друг от друга, счи- 
тая это расстояние от крайних ребер, так, 
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чтобы они плотно и аккуратно могли войти 
в фильмовый канал. С обратной стороны 
доски с кадровым окном надо прикрепить 
две пружины А и Б, изогнутые в форме 
буквы ПП, как показано на рис. 203 и 204. 
Примерные размеры и формы их показаны 
на рис. 204. Материалом может служить 
стальная, так называемая рояльная, проволо- 
ка диаметром 1,5—2 Мм. 

Для закрепления дверки к одной из ее 
щек прикрепляются два крючочка (рис. 202, 
203, 204). С наружной стороны дверки к ней, 
как видно на рис. 204, прикреплен тубус 
объектива. Тубус этот — картонная трубка 
длиной в 80 мм, диаметром примерно 42— 
45 ММ, с толщиной стенок в 1—1,5 ММ. 
Внутрь этой трубки плотно вставляется вто- 
рая трубка с линзой; разрез ее показан на 
рис. 205. На этом же рисунке дана и длина 
внутренней трубки — оправы объектива. 
Для объектива можно воспользоваться со- 
бирательной оптической линзой с фокусным 
расстоянием в 70—85 мм. Лучшей линзой и 
для кинопроектора будет мениск — выпук- 
ловогнутая линза. 

Тубус объектива можно приклеить к до- 
щечке. Оправа объектива должна плотно 
вдвигаться в тубус. 

- Приступаем к изготовлению грейфера —- 
механизма для передвижения пленки. Он со- 
стоит из двух лапок, насаженных на колен- 
чатый вал. При вращении вала концы лапок, 
похожие на когти, входят в отверстия (пер. 
форацию) пленки и, совершая движение, на- 


Рис. 205. Разрез тубуса и объектива: 8 — объектив, 


31 — оправа объектива, 32 — тубус, 35 — откидная 
дощечка, 36 — полозья, 36 — кадровое окно. 
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5 поминающее цара- 
панье, протягивают 
пленку вниз как 
раз на один кадр. 
Затем лапки выхо- 
дят из отверстий 
пленки, подымаются 
вверх и снова тя- 
нут пленку вниз. 
При каждом 0обо- 
роте коленчатого 
вала лапки пере- 
двигают пленку на 
один кадр. 

Общий вид грей- 
фера виден на рис. 
202 и 207. Устрой- 
ство его не сложно, 
но рассчитать его 
самому трудно. Поз- 


чертеж грейфера в 
натуральную вели- 
чину. Грейфер надо 
сделать точно по 
размеру чертежа. 

Вал грейфера — толстая и совершенно пря- 
мая проволока, железная или, лучше, сталь- 
ная. Очень хорошо взять из «конструктора» 
шестеренки (они потребуются для передачи 
на обтюратор), оси для бобин, вала грейфе- 
ра и большого шкива. Длина оси, на кото- 
рую надеваются лапки, должна быть равна 
50 мм. Лапки лучше выпилить из железа тол- 
щиной в 1,5 ММ или из латуни. Чтобы лапки 
не съезжали друг к другу, на ось между ни- 
ми надо надеть трубку такой длины, чтобы 
между лапками был промежуток в 28 мм. 
Когда ось с лапками готова, можно закон- 
чить коленчатый вал. Сделать его нужно 
так. 


‘Сверните из полумиллиметровой латуни 
две трубки диаметром в 5 ММ. Это будут 
кривошипы. Их проще сделать так, чем вы- 
пиливать из толстого железа или латуни. В 
этих трубках точно на расстоянии 9 мм 
центр от центра сверлятся два отверстия по 
диаметру вала и оси лапок. Трубки эти наде- 


Рис. 206. Чертеж грейфе- 
ра в натуральную величи- 
ну: о — кинопленка. 
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тому на рис. 206 дан. 
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ваются по обе стороны лапок, в другие от- 
верстия продевается вал, и в таком виде все 
спаивается. После спайки остается выпилить 
часть вала между трубками — кривошипами, 
и коленчатый вал готов. При таком способе 
изготовления он получается очень точным. 
Шарниры можно сделать из латуни. Их кон- 
струкция и способ укрепления видны на 
рис. 207. 

Вся конструкция должна быть прочной. 
Не должно быть никаких перекосов и неточ- 
ностей, иначе грейфер не будет правильно 
работать. Концы коленчатого вала делают- 
ся такой длины, как показано на рис. 207. 
На концы наденутся шестерня и шкив. 

Все подшипники кинопроектора сделаны 
из спиралей медной звонковой проволоки. 
Их очень легко изготовлять: просто навер- 
нуть пять-шесть витков на вал, снять и при- 
паять, куда нужно. Такие подшипники хоро- 
шо держат смазку. 

Грейфер устанавливается так. Наметив на 
щеках центры для коленчатого вала, про- 
сверливаем отверстия диаметром на 2 мм 
больше толщины вала. В эти отверстия 
вставляется изнутри коленчатый вал с грей- 
фером и на концы вала надеваются подшип- 
ники — проволочные спирали, припаянные к 
. жестяным квадратикам. Четырьмя гвоздиками 
или маленькими шурупами подшипники 
прикрепляются к щекам. Такие же проволоч- 
ные подшипники, припаянные к жестяным 
квадратикам (но припаянные не с торца, 
как для коленчатого вала, а боковой сторо- 


-% и о 


Уха 


Рис. 207. Общий вид грейфера. 
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Рис. 208. Обтюратор. 


ной), надеваются на концы оси шарниров и 
прибиваются или привинчиваются к дощечке 
с кадровым окном. 


Укрепив грейфер, надеваем на концы ко-_ 


ленчатого вала с одной стороны шестерню, 
а с другой шкив. Хорошо подходит шесте- 
ренка от детского набора «конструктор» с 
25 зубьями. 

Перед надеванием этой шестеренки к ней 
нужно припаять шкивок такого же диаметра; 
на него пойдет передача с большого шкива, 
вращаемого ручкой. 

Большой и маленький шкивы соединяются 
приводным ремешком (можно приводной 
пружинкой из «конструктора»). Привод дол- 
жен быть сделан накрест в форме восьмерки. 
Это необходимо для того, чтобы при вра- 
щении большего шкива по движению часо- 
вой стрелки (так удобнее) маленький шкив 
вращался в обратную сторону. 

Размеры шкивов, большого и маленького, 
большой роли не играют. Важно только, 
чтобы большой шкив был по диаметру в 
семь-восемь раз больше маленького. 

Переходим к установке обтюратора. Об- 
тюратор представляет собой картонный или 
жестяной диск с вырезами, вращающийся 
перед объективом. Примерный диаметр обтю- 
ратора и углы вырезов показаны на рис. 208. 
Более точно эти размеры определяются 
практически, когда построится весь проек- 


тор. Важно лишь, чтобы вырезы в обтюра- 
торе открывали весь объектив; присмотрите 
за этим. Ось обтюратора перпендикулярна 
ко всем остальным осям механизма. Поэтому 
привести обтюратор во вращение можно 
только при помощи угловой шестерни. Эта 
шестерня по размерам и по количеству зубь- 
ев должна точно соответствовать шестерне, 
сидящей на коленчатом валу. Ее можно 
взять также из набора «конструктор». Под- 
ходящие шестеренки можно найти в мастер- 
ской по ремонту пишущих машин. 

Ось обтюратора укрепляется в двух под- 
шипниках, хорошо видных на рис. 202. По 
этому рисунку ясен и способ установки об- 
тюратора. 

Стойки подшипников изгибаются и спаи- 
ваются из жести от консервных банок, а 
к ним припаиваются проволочные подшип- 
НИКИ, | , 

Остается изготовить держатель для бобин 
и общее основание аппарата. Держатели для 
бобин показаны на рис. 209 и 210. Ось верх- 
ней бобины укрепляется в стойке наглухо; 
сама бобина должна вращаться на оси не 
свободно, а с некоторым торможением, что- 
бы натягивалась пленка. Поэтому на оси 
верхней бобины видна пружинка, прижимаю- 
щая ее к стойке. 

Стойка верхней бобины прикрепляется к 
левой щеке ширмочки с небольшим накло- 
ном (рис. 196). Ось нижней стойки делается 
вращающейся. Для этого у конца стойки 
нужно укрепить втулку с проволочным под- 


41 — стой- 
ка, 42 — ось, 43 — шайба, 44 — пружина. 


Рис. 209. Держатель верхней бобины: 


шипником, в который вставляется ось. На 
конец оси надевается шкив, по диаметру в 
три-четыре раза больший, чем шкив на оси 
грейфера. Оба шкива соединяются пружин- 
ным приводом из деталей «конструктора». 
Нижняя приемная бобина для намотки плен- 
ки должна вращаться. Ось этой бобины надо 
сделать не цилиндрической, а квадратного 
сечения, как показано на рис. 210. 

Место прикрепления и положение стойки 
ясны из рис. 196. 

По внешнему виду бобины напоминают 
катушки для лент, применяемых в пишущих 
машинах (рис. 211). Каждая бобина состоит 
из втулки и двух щек. Длина втулок 
36—37 мм, на 1—2 мм шире кинопленки. Диа- 
метры втулок 35—40 мм. Диаметр щек мо- 
жет быть различным, в зависимости от того, 
на какую длину ленты рассчитывается проек- 
тор. Для ленты длиной 100—120 м вполне 
достаточен диаметр в 15 СМ. 

Одна щека бобины скрепляется со втулкой 
наглухо, другая должна быть съемной. Для 
этого недалеко от центра в нее вколачивают 
два «пальца» (гвоздики с откусанными голов- 
ками), а в торце втулки делают два углуб- 
ления. Бобины можно сделать целиком из 
дерева (щеки из фанеры).. 

Последняя деталь проектора — основание. 
Общий вид основания показан на рис. 212. 
У одного конца основания устроены пазы для 
передвигания по ним фонарика проектора. 
Основание должно быть массивным, от этого 
зависит устойчивость проектора и устраняется 
дрожание картины на экране. Если основа- 
ние будет сделано из дерева, лучше взять 
дуб, клен, бук или другие тяжелые древес- 
ные породы. 


ВАЖНЫЕ И ОБЯЗАТЕЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ 


В описании и рисунках многие размеры 
даны приблизительно, многие не показаны 
совсем. Это сделано умышленно, потому что 
в зависимости от диаметров и фокусных рас- 
стояний объектива и конденсора размеры в 
разных случаях могут быть разными. Кроме 
того, многие размеры можно изменять. Так, 
например, не имеет большого значения дли- 
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Рис. 210. Держатель для нижней бобины: 
45 — шкив, 46 — ось. 


на стоек бобин: они могут быть и длиннее 
и короче. Несущественны ширина проектора, 
размеры фонарика и т. д. Но здесь же мы 
специально* укажем на те условия, которые 
нужно обязательно соблюдать и от которых 
нельзя отступать: 

1. Грейфер должен передвигать пленку 
точно на 19 мм, т.е.на четыре перфорацион- 
ных отверстия. Если не соблюсти этого са- 
мого важного условия, проектор работать 
не будет. 

2. Светящаяся нить лампочки, центр кон- 
денсора;, центр проекционного окна и 
центр объектива должны находиться на од-. 
ной прямой линии. 

3. Пленка должна двигаться в проекторе 
не свободно, а с легким торможением. По- 
этому полозья, входящие в фильмовый ка- 
нал, должны слегка ‘нажимать на плен- 
ку. Достигается это при налаживании проек- 
тора. 

4. Обтюратор должен вращаться синхрон- 
но (с одной и той же скоростью) с осью ко- 
ленчатого вала грейфера. Шестерня вала 
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Рис. 211. Устройство бобины. 


грейфера и шестерня оси обтюратора долж- 
ны быть совеошенно одинаковыми. 

5. Шкив коленчатого вала должен быть в 
четыре-пять раз меньше шкива нижней бо- 
бины, — тогда пленка, сматываясь на прием- 
ную бобину, будет всегда натянута. 

6. Ширина фильмового канала должна 
точно соответствовать ширине пленки. Плен- 
ка должна двигаться в канале легко, но не 
перекашиваться. 

7. Бобины должны быть расположены 
точно против фильмового канала, чтобы 
пленка не отклонялась в стороны. 

Эти семь основных условий нужно непре- 
менно соблюдать. В остальном в конструк- 
цию можно вносить любые изменения и до- 
полнения. Это даже желательно, так как на- 
ше описание и конструкция проектора рас- 
считаны на тех ребят, которые могут сде- 
лать только самый простой проектор. Но 
среди наших читателей найдутся и такие, 
которые хорошо знают механику и неплохо 
владеют слесарно-механическим искусством. 
Такие ребята могут и должны внести усо- 
вершенствования и 0б этих усовершенство- 
ваниях написать в редакцию. 


г 
, 


УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПОСТРОЙКИ УЗКО- 
ПЛЕНОЧНОГО КИНОПРОЕКТОРА 


Наш проектор рассчитан на нормальную 
кинопленку шириной в 35 ММ и величиной 
кадра 18 Х 24 мм. Сейчас большое примене- 
ние получила так называемая «узкая» кино- 
пленка шириной 16 мм, с величиной кадра 
7,5 Ж 10 мм. Картины, напечатанные на та- 
кой пленке, сейчас можно получить напро- 
кат в местных киноорганизациях. 

Чтобы построить проектор для узкой плен- 
ки, надо внести в уже описанный нами про- 
ектор несколько изменений. Кадровое окно 
на ` дощечке, где прикреплен грейфер, надо 
делать размером не 31 Х 31 МИ, а 17 Ж 17мм. 
В откидной дверке, на которой укреплен 
объектив, надо сделать кадровое окно раз- 
мером не 18 Х 24 МИ, а 7,5 Х 10 мм. Щели в 
полозьях, прижимающих пленку, делаются 
длиной не 31, а 12 мм. Сами полозья дела- 
ются шириной 2,5 ММ каждый. Ширина 
фильмового канала — 16 мм. Глубина остает- 
ся той же — 2,5 ММ. 

Соответственно размерам кадра изменяют- 
ся и размеры грейфера. Его надо сделать с 
таким расчетом, чтобы он передвигал пленку 
на одно отверстие перфорации, или на 
7,5 мм. На рис. 213 показан грейфер для уз- 
кой пленки в натуральную величину. 

Бобины для пленки также станут уже. 
Втулки бобин будут шириной не 36—37 мм, 
а 17—18 мм. В остальном проектор можно 
сделать таким же, как и для нормальной 
пленки. Можно, конечно, немного его су- 
‘зить, но для большей устойчивости лучше 
этого не делать. 


Рис. 


212. Устройство основания: 47 — прорез для 


пленки. 


САМОДЕЛЬНЫЕ ФОТО И КИНОАППАРАТЫ 


Объектив, конден- 
сор, лампа и все дру- 
гие детали могут быть 
теми же, хорошо толь- 
ко поставить объек- 
тив с более корот- 
ким фокусным рас- 
стоянием (примерно 
40—50 мм). 

После окончатель- 
ной постройки и сбор- 
ки проектора он не 
всегда начинает хоро- 
шо работать сразу — 
бывают мелкие непо- 
ладки. Поэтому, по- 
строив проектор, его 
нужно наладить. 

Прежде всего про- 
веряем грейфер. Для 
этого надо поставить 
грейфер в исходное 
положение, так, чтобы 
концы лапок заняли са- 
мую верхнюю точку и вошли в кадровое ок- 
но. Откинув затем дверку с объективом, 
заряжаем проектор лентой, т. е. закладыва- 
ем ролик ленты в подающую бобину, конец 
ее пропускаем в канал, затем в отверстие 
основания и, наконец, наматываем два витка 
на приемную бобину. Проделав это, прижи- 
маем пленку рукой к окну’ так, чтобы два 
отверстия перфорации попали на концы ла- 
пок грейфера. Не отпуская пленку, закрыва- 
ем откидную дверку. Теперь проверим грей- 
фер. Медленно и осторожно начинаем вра- 
щать ручку проектора. Если все сделано вер- 
но, пленка будет точно и ритмично пере- 
двигаться. Тогда, ускоряя вращение ручки, 
доводим его до предельной быстроты (при- 
мерно 16 кадров в секунду) и вращаем так 
одну-две минуты. При благополучном испы- 
тании это явится проверкой не только грей- 
фера, но и всей механической части: бобин, 
пружин и обтюратора. 

Если окажется, что грейфер при медлен- 
ном вращении рвет перфорацию пленки, зна- 
чит, он неправильно сделан. Тогда нужно 


Рис. 213. Грейфер для 

узкой пленки (чертеж 

в натуральную, вели- 
чину). 
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внимательно проследить за тем, как работает 
грейфер и в чем неточность. Может быть, 
грейфер делает путь короче, чем нужно, 
тогда придется несколько удлинить криво- 
шипы коленчатого вала. Может случиться 
обратное — грейфер совершает более длин- 
ный путь, тогда кривошипы нужно укоро- 
ТИТЬ. 

Чтобы избежать сложной переделки колен- 
чатого вала, можно исправить этот недоста- 
ток более просто: надо передвинуть немного 
вперед (к доске объектива) или назад (от 
этой доски) ось коленчатого вала. При этом 
нужно соответственно сместить вверх или 
вниз ось шарнира грейфера. Определить 
точно, насколько нужно сместить все части, 
можно только практически. 

Тот же недостаток может быть вызван 
еще одной причиной: передвинув пленку 
вниз, грейфер, выходя из отверстий перфо- 
рации, сдвигает пленку немного обратно 
вверх. Это можно исправить, отогнув не- 
много вниз концы грейфера или сточив их 
сверху напильником. 

Если при медленном вращении трейфер 


‚работает хорошо, а при быстром рвет плен- 


ку, нужно прежде всего проверить, хорошо 
ли прижимается пленка салазками. Если 
пленка болтается, на салазки нужно наклеить 
полоски бумаги. Вообще салазки лучше чуть 
сточить и оклеить полосками бархата. Этот 
же недостаток может обнаружиться из-за не- 
правильного положения пружин, оттягиваю- 
щих пленку. Опытным путем, отгибая под 
большим и меньшим углом пружины, нужно 
найти для них наилучшее положение. 
Теперь проверим осветительную и оптиче- 
скую системы и действие обтюратора. Вклю- 
чив свет, направим проектор на экран. Пе- 
редвигая осветительную часть (фонарик) 
вдоль основания и одновременно передвигая 
лампу внутри фонарика, отыскиваем такой 
момент, когда экран будет освещен ровно и 
наиболее ярко. Тогда, не сдвигая проектора 
с места, заправляем его пленкой и, передви- 
гая объектив в тубусе, отыскиваем момент, 
когда изображение на экране станет резким. 
Может оказаться, что кадр получается не 
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Кусок узкой пленки в натуральную величину. 


«в рамке», как говорят киномеханики, — на 
экране основной кадр будет виден не пол- 
ностью, а сверху или снизу будет видна 
часть другого кадра. Исправить этот недо- 
статок можно, переставив немного вверх или 
вниз откидную стенку с объективом. Во из- 
бежание лишней работы эту проверку надо 
произвести перед прикреплением дверки с 
объективом и прикрепить ее только после 
того, как будет точно найдено ее поло- 
жение. 

Переходим к последней части — проверке 
и наладке обтюратора. Эта работа простая. 


Если во время работы проектсра картина 


на экране не сильно мелькает, не` «прыгает», 
значит, обтюратор стоит правильно. Если 
картина прыгает, нужно остановить проек- 
тор, повернуть обтюратор на оси в ту или 
другую сторону и снова проверить работу. 
Если картина станет прыгать еще сильнее, 
обтюратор поворачивается в другую сторо- 
ну. Так, поворачивая обтюратор на оси, на- 
ходят правильное положение и окончательно 
закрепляют его. 

При пользовании проектором нужно по- 
мнить, что кинолента очень легко всспламеня- 
ется, поэтому ее нужно всячески оберегать 
от огня. 


САМОДЕЛЬНЫЕ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ 
И ПАРОВЫЕ 
ДВИГАТЕЛИ 
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САМОДЕЛЬНЫЕ ЭЛЕКТРОМОТОРЫ 
И ТРАНСФОРМАТОР 


МОТОР ИЗ ДВУХ ВИНТОВ С ПРОСТЫМ 
ЯКОРЕМ 


Решили мы изготовить самый простой мо- 
тор. Он должен хорошо работать от ба- 
тарейки карманного фонарика. Рассудили 
так. 

Надо взять шуруп, обмотать его изолиро- 
ванной проволокой и ввернуть в деревяжку. 
Вырезать из жести от консервной банки де- 
сять полосок, проколоть их все посредине и 
надеть на вязальную спицу. Чтобы полоски 


не расходились веером, обернуть концы 
тоже  жестяными полосками. Получится 
якорь. 


Спицу-ось с якорем поставить около шуру- 
па (рис. 214) так, чтобы якорь проходил над 
ним как можно ближе. Теперь, если в обмот- 
ку пустить ток, винт намагнитится и притя- 
нет якорь. В этот момент ток надо выклю- 
чить, но якорь не остановится: он с разгона 
проскочит дальше. Ведь когда по обмотке не 
идет ток, винт размагничивается. Потому и 
называется он не просто магнит, а электро- 
магнит, — действует только тогда, когда ток 
проходит. Выключили ток — винт размагни- 
тился, перестал притягивать, и якорь про- 
скочил над ним. 

Когда якорь будет приближаться к винту 


другим концом, снова включим ток. Элек- 
тромагнит опять дернет к себе якорь, но мы 
опять выключим ток, якорь снова проскочит 
над винтом, и мотор будет работать все 
время, пока мы будем включать и выклю- 
чать ток. 

Конечно, включать ток руками плохо: не 
успеешь точно во-время, да и какой это мо- 
тор, если нужно все время около него стоять 
и проволокой прикасаться? Надо так приду- 
мать, чтобы он сам прерывал ток, когда 
нужно. 

И держать ось пальцами не годится. Необ- 
ходимо устроить раму в виде буквы П, в 
которой стояла бы ось. 

Так мы обдумали конструкцию мотора, 
но решили делать его посильнее, добавить 
еще один винт с обмоткой. Тогда при вклю- 
чении тока винты-электромагниты будут 
дергать якорь сразу с обоих концов. При 
этом лучше поставить не два отдельных 
винта, а соединить их жестяными полосками, 
чтобы получился, как говорят, «подковооб- 
разный» электромагнит. 

Наш мотор (рис. 215) можно очень быстро 
сделать. 

Из толстой фанеры или дощечки толщи- 
ной в 0,5 см выпилите основание мотора — 
кружок диаметром в 8 СМ. 
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Рис. 214. 


Подберите два шурупа длиной по 4 см 
с плоскими головками. Шурупы лучше взять 
толстые. Длину не обязательно брать точно 
в 4 СМ, — не нужно короче, а если достанете 
длиннее, придется только удлинить стойки 
рамки, в которой держится ось. Палочки- 
стойки должны быть на 1,5 см выше концов 
винтов, ввернутых в дощечку. Их нужно хо- 
рошо укрепить. Выдолбите в основании два 
отверстия, промажьте внутри клеем и зако- 
лотите палочки (рис. 216). 

Из жести вырежьте полоску длиной в 9 см 
и шириной поменьше сантиметра (7—8 мм). 
Это будет перекладина для оси, или, как ее 
называют, «подшипник». Загните полоску 
одинаково с обоих концов. Она должна 
плотно входить между палочками. Вырежьте 
из жести еще две полоски шириной в 1 см 
и длиной в 4—5 см. Вставьте подшипник на 
место и оберните заготовленными полосками 
концы палочек. На рисунке показано, как это 
нужно сделать. Там видно, что концы поло- 
ски подшипника загибаются кверху и не 
дают разматываться тем полоскам, которые 


прикрепляют его к палочкам. При таком уст- 
ройстве подшипник можно снимать, а это 
очень важно. 

Для оси подберите вязальную спицу или 
жесткую проволоку. Можете взять кусок 
велосипедной спицы, но вязальная удобнее: 
у нее острый конец. Точно в центре подшип- 
ника пробейте гвоздем или шилом отвер- 
стие, в которое будет вставляться ось. От- 
верстие должно быть таким, чтобы ось в 
в нем вращалась легко, но не болталась. 

Во всяком моторе есть две части: одна не- 
подвижная — ее называют «статор» — и дру- 
гая вращающаяся — «ротор». В нашем мо- 
торе статор — это дощечка с петочками, 
подшипником и электромагнитом, а ро- 
тор — ось с пачкой полосок и прерывателем 
тока. 

Полоски ротора вырежьте из жести. Их 
должно быть десять штук. Длина полоски -- 
4,5 см, ширина — 1,5 см. В центре каждой по- 
лоски пробейте отверстие по толщине оси. 
Когда пробьете, с одной стороны выйдет 
гладко, а с другой стороны; у краев отвер- 
стия, получатся зазубрины — заусенцы. Их 
надо убрать. Положите полоску на кусок 
железа заусенцами кверху и расплющите их 
молотком. Полоска станет гладкой, но от- 
верстие уменьшится. Тогда снова пробейте 
его гвоздиком и опять расплющите. Повто- 
рите так несколько раз. Заусенец не будет, 
отверстие станет таким, что полоска туго 


Рис. 215. 
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наденется на ось. Соберите их все на оси и 
потуже оберните концы ниткой, проволокой 
или узенькими полосками жести. 

Можете браться за самую трудную часть 
мотора — электромагнит. 

Прежде всего наметьте на дощечке-осно- 
вании места винтов. Головки винтов должны 
быть как раз под концами полосок ротора 
(рис. 217). Когда наметили места винтов, 
нарежьте из жести десять полосок шириной 
в 1,5 сми длиной в 5 см. В этих полосках 
нужно сделать вырезы по концам так, чтобы 
в них туго проходили винты. Глубину выре- 
зов высчитайте сами. Посмотрите на рис. 217, 
как лежат эти полоски, и тогда все будет 
ПОНЯТНО. 

Отметьте на винтах, сколько остается ме- 
ста для обмотки, выверните винты и оклей- 
те их одним-двумя слоями бумаги. Оклеи- 
вать нужно только там, где будет обмотка. 

Вырежьте из картона четыре кружка диа- 
метром по 1,5 см, прорежьте в них отверстия, 
наденьте на винты и приклейте. Получатся 
катушки, на которые удобно наматывать 
проволоку. | | 

Проволока бывает разной толщины и раз- 
ных сортов, но всегда изготовляется из ме- 
ди. Она имеет обычно такие ‘обозначения: 
ПБО, ПБД, ПШО, ПШД, ПЭ, ПЭБО или еще 
иначе. Эти обозначения легко расшифровать. 
Буква П всегда значит: проволока. Буква Б 


указывает, что проволока изолирована (об- 
мотана) бумажной ниткой, а буква Ш — что 
шелковой ниткой. Если стоит буква О, зна- 
чит один ряд ниток в изоляции, а если бук- 
ва Д, значит два ряда ниток, один на дру- 
гом. Э обозначает, что проволока покрыта 
эмалью — эмалирована. Марка ПБД — это: 
проволока изолирована бумажными нитками 
в два ряда. Такая комбинация, как ПЭБО, 
обозначает: проволока эмалирована и сверху 
изолирована бумажной ниткой в один ряд. 
Так легко.разобрать любое обозначение. 

Для обмотки электромагнитов все равно, 
какой сорт проволоки взять, — лишь бы она 
была изолированной и не толще чем 0,3 мм; 
можно взять 0,2 мм или 0,25 мм. Толщина 
проволоки считается без изоляции. 

На каждый винт нужно намотать четыре 
ряда проволоки аккуратно, виток к витку. 
Конец обмотки скрутите с началом, пначе 
она распустится. 

Обмотанные винты можно ввернуть в ос- 
нование, но сначала нужно еще сделать ма- 
ленькое приспособление для того, чтобы 
ось правильно вращалась. 

Вырежьте из жести полоску шириной в 
1,5 см и длиной в 4 см. Изогните ее в «ска- 
меечку»х и привяжите полосками жести или 
проволокой к пластинкам электромагнита 
(рис. 218). В центре скамеечки проделайте 
отверстие по толщине оси и ставьте все 
части на места, 


Рис. 217. 
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Рис. 218. 


Вверните винты и отрегулируйте высоту 
пластин ротора на оси. Они должны прохо- 
дить на расстоянии 1—2 мм от ГОЛОВОК ВиИН- 
тов. Очистите от изоляции кусок звонковой 
проволоки и намотайте на ось над полоска- 
ми. Намотайте столько, чтобы ось можно 
было только немного приподнять. 

Остается последнее дело — изготовить 
прерыватель тока. Как его сделать, понятно 
по рис. 219. Это просто проволочная рамка, 
прикрученная к оси. 

Собственно, прерыватель состоит из двух 
частей: рамки на оси и пружинки, укреплен- 
ной в стойке подшипника. 

Поставьте ротор на место и в одной из 
стоек, как раз напротив рамки прерывате- 
ля, просверлите шилом отверстие. Шило 
лучше брать не круглое, а граненое, — оно 
очень хорошю сверлит. Сверните из прово- 
локи пружинку, вставьте в отверстие стойки 
и закрепите спичкой. Понятно, что рамка и 
пружинка изготовляются из проволоки без 
изоляции. у 

Тот конец пружинки, который входит 
внутрь мотора, нужно изогнуть таким обра- 
зом, чтобы он касался рамки только тогда, 
когда нужно вклю- 
чить ток. Поставьте 
полоски ротора точ- 
но между винтами 
(рис. 220, слева). 
В этом положении 
пружинка должна 
прикасаться к рам- 
ке. Когда полоски 


Рис. 219. 


находятся как раз над винтами, рамка про- 
ходит мимо пружинки. Это положение видно 
на рис. 220, справа. Постарайтесь изогнуть 
пружинку очень точно, — от этого сильно 
зависит работа мотора. 

Когда все хорошенько отрегулируете, мо- 
жете начать испытания. Сначала попробуйте, 
как работает мотор с одним включенным 
винтом, а потом добавите второй,— сразу 
трудно правильно присоединить оба. 

Нам нужно получить соединение обмотки 
винта с рамкой прерывателя, но к нему или 
к оси присоединить проволоку нельзя: они 
вращаются. Можно сделать иначе. Раз ось 
стоит на полосках электромагнита статора 
и касается «скамеечки», достаточно. присоеди- 
нить провод к ним, и ток попадает в рам- 
ку. Очистите от изоляции один конец обмот- 
ки винта и плотно вставьте в щель между по- 
лосками электромагнита. 

Другой конец обмотки, тоже без изоля- 
ции, присоедините к какой-нибудь пластинке 
батарейки карманного фонарика. К тому 
концу пружинки прерывателя, который вы- 
ходит снаружи стойки, прикрутите кусок 
проволоки и присоедините ее другим кон- 
цом ко второй пластинке батарейки 
(рис. 221). 

Крутните ось, и ротор должен сразу быст- 
ро завертеться. Если он не идет, вниматель- 
но проверьте, все ли правильно сделано, нет 
ли где-нибудь обрыва проволоки, — мотор 
обязательно должен работать. 

Когда наладите и подрегулируете пружин- 
ку, можете включить обмотку второго винта. 


Рис. 220. 
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Рис. 221. 


Тот провод, который шел от обмотки перво- 
го винта к полоскам электромагнита у «ска- 
меечки», отсоедините и прикрутите к одному 
из концов обмотки второго винта. Другой 
конец обмотки первого винта так и оставь- 
те присоединенным к пластинке батарейки. 
Свободный конец обмотки второго винта 
присоедините к пластинкам статора около 
«скамеечки» (рис. 222, слева). Если мотор 
стал много лучше работать, значит обмотка 
винта включена правильно. Если совсем пере- 
стал работать, это пустяки, — нужно только 
поменять присоединение концов обмотки. 
Тот провод, что шел к пластинкам статора, 
прикрутите к проводу обмотки первого вин- 
та, а тот, который был прикручен к этому 


Рис. 222. 
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нроводу, присоедините к пластинкам ста- 
тора, — мотор сразу зажужжит (рис. 222, 
справа). 


Омажьте ось маслом в тех местах, где она 


трется, и мотор пойдет еще лучше. 


Вместо батарейки можете пускать мотор 
от сети городского тока — он будет сильнее 
работать. Конечно, прямо в сеть включать 
нельзя: проволока раскалится, на ней обуг- 
лится изоляция, затем проволока совсем рас- 
плавится, могут перегореть предохранители в 
квартире, будет много неприятностей. Нужно 
понизить напряжение тока. Есть специальные 
трансформаторы для звонков. Они так и зо0- 
вутся: «звонковые». Эти трансформаторы 
понижают напряжение городского тока со 
120 вольт до 3—5—8 вольт. 

С обеих сторон этих трансформаторов вы- 
пущены винты. Там, где два винта, нужно 
присоединить шнур с вилкой на конце. Вилка 
включается в штепсель, и тогда с другой 
стороны, где выступают три винта, можно 
присоединять мотор. На рис. 223 показано, 


Рис. 223. 
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как включать трансформатор, где у него 3, 
5 и 8 вольт и как мотор присоединяется на 
разные напряжения. Здесь ток такой слабый, 
что до винтов и других оголенных мест 
можно спокойно дотрагиваться: ток не 
«ударит». 

Не найдете звонкового трансформатора, 
можно взять те, которые ставят в выпрями- 
тели радиоприемников, или сделать себе 
специальный по описанию в этой книге. Они 
будут работать еще лучше. 

Слабым получился этот мотор потому, что 
ток в электромагниты проходит не все вре- 
мя: № оборота идет, № оборота выключен; 
потом опять № оборота включен, №4 оборота 
выключен. Он работает только двумя толч- 
ками в течение одного оборота. От этого 
недостатка нетрудно избавиться. Так и скон- 
струировали мы второй мотор. 


МОТОР ИЗ ДВУХ ВИНТОВ С ОБМОТКОЙ 
НА ЯКОРЕ 


Концы (полюса) магнитов называются: 
один — северный, другой — южный. Это как 
в стрелке компаса— ведь она тоже магнит. 
Попробуйте свести концами два подковооб- 
разных магнита. Если сведете их так, ‘что 
против северного полюса одного магнита 
придется южный другого, а против южного 
полюса первого окажется северный полюс 
второго, магниты сильно притянутся друг к 
другу (рис. 224). Когда близко сведете, они 
так потянут, что не сумеете. удержать. А све- 
дете магниты одноименными полюсами — и 
не то что покажется, будто они совсем не 
намагничены, — еще, оказывается, отталки- 
ваются один от другого так же сильно, как 
притягивались. Это замечательное свойство 
магнитов мы использовали во втором мото- 
ре. Сделали его почти так, как первый, толь- 
ко добавили обмотку на полоски ротора. 
Этот мотор показан на рис. 225. 

В первом моторе у нас только электромаг- 
нит статора тянул к себе полоски, а здесь они 
тоже намагничиваются и сами тянутся к маг- 
ниту статора. Получается гораздо лучше. 


КОНСТРУКТОРА 


Второй мотор 
должен так рабо- 
тать. Ток проходит 
по подковообразно- 
му электромагниту 
статора и по элек- 
тромагниту —рото- 
ра. Роторный маг- 
нит намагничивается 
так, что, скажем, бли- 
жайший к нам полюс 
его (рис. 226, вверху) становится северным, 
дальний — южным, а в это время правый 
полюс магнита статора тоже становится се- 
верным, а левый — южным. 

Получится очень хорошо: левый, южный, 
полюс статора оттолкнет дальний, тоже юж- 
ный, полюс ротора и дернет к себе ближай- 
ший, северный, полюс; а правый полюс ста- 
тора, наоборот, дернет к себе дальний по- 
люс ротора и оттолкнет ближний. Значит, 
все четыре полюса вместе заставят ротор 


Рис. 224. 


Рис. 225. 


быстро повернуться на оси. В тот момент, 
когда полюса ротора станут над винтами, 
нужно мгновенно перемагнитить ротор (рис. 
226, в середине). 
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Дело в том, что полюса электромагнитов 
становятся северными или южными в зависи- 
мости от того, в какую сторону идет ток во- 
круг полюсов. Если посмотреть на полюс 
магнита с торца и при этом ток идет по на- 
правлению часовой стрелки (рис. 227, ввер- 
ху), —то этот полюс всегда становится юж- 
ным; а если ток идет против часовой стрелки, 
полюс становится северным. Поэтому полюса 
подковообразных магнитов всегда обматыва- 
ются в разные стороны. Но можно, не меняя 
обмотки, изменить намагничивание полюсов: 
северный сделать южным, а южный — север- 
ным. Это очень просто: нужно поменять при- 
соединение концов к батарейке (рис. 227, 
внизу). 

Так вот, если в тот момент, когда полюса 
ротора станут над полюсами статора, пере- 


Рис. 226. 


ключить концы обмотки электромагнита рото- 
ра, он перемагнитится. Окажется, что север- 


ные полюса вместе, юж- 
ные вместе; они снова ста- 
нут отталкиваться друг от 
друга, и вращение ротора 
не прекратится (рис. 226, 
в середине). Ротор пойдет 
именно вперед, а не обрат- 


но, потому что он успел не- 5 
много разогнаться, и концы . = 
его обязательно проскочат у 

над винтами дальше; а › № 
пока проскакивали, гпере- Рис. 227. 
магнитились и стали от- 

талкиваться. Так, если каждый раз, когда 


полюса ротора будут становиться над вин- 
тами, перемагничивать их, мотор будет все 
время работать. 

Примерно так же был устроен самый пер- 
вый в мире электромотор, изобретенный рус- 
ским ученым Якоби. Больше ста лет тому на- 
зад, в ноябре 1834 года, он построил мотор, 
показанный на рис. 228. Только ось ротора 
была не вертикальной, как у нас, а горизон- 
тальной, и магнитов было не два, а восемь — 
по четыре подковообразных на статоре и на 
роторе. Свой мотор Якбби установил в 
1838 г. на большую восьмивесельную шлюп- 
ку и — тоже впервые в истории — поплыл с 
электромоторным двигателем по реке Неве. 
12 пассажирюв помещались в шлюпке. Бата- 
рея в 320 элементов давала ток мотору. 

Наша конструкция хоть проще, но работа- 
ет хорошо. Во всем можете изготовить этот 
мотор так же, как и первый. Добавить нуж- 
но только обмотку на якорь, сделать другой 
подшипник, уже не прерыватель, а так назы- 
ваемый «коллектор», и пружинки — «щетки». 
Ведь тут надо не прерывать ток, а переклю- 
чать концы обмоток якоря. Это и делает кол- 
лектор, а как — дальше разберетесь. 

В этом моторе ток работает без перерывов, 
все время. Благодаря этому он получается 
настолько сильнее первого, что перекладина- 
подшипник должна быть попрочнее. Она мо- 
жет быть жестяной, но, чтобы не гнулась, 
сделайте так, как на ведрах: подложите с бо- 
ков проволоку толщиной примерно в 2 ММ и 
загните жесть (рис. 229). Проволока закла- 
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Рис. 228. 


дывается в виде двух ПП, сходящихся «ножка- 
ми». При этом удобно надевать подшипник: 
вытяните немного проволоку, наденьте на 
стойки и вдавите обратно — проволока вой- 
дет в канавки стоек, и подшипник окажется 
крепко установленным. 

Длину обмотки якоря рассчитайте так, что- 
бы она поместилась между полюсами стато- 
ра. Не забудьте сначала оклеить якорь бума- 
гой, затем приклейте с обеих сторон картон- 
ные «щеки» и лишь тогда обматывайте. Ще- 
ки поставьте так, чтобы они свободно про- 
ходили между полюсами статора, и тогда бу- 
дете спокойны, что не намотается дальше, 
чем нужно. Концы якоря оберните полоска- 
ми жести. 


Рис. 229. 


ЮНОГО КОНСТРУКТОРА 


Обмотку начните с середины, от того мес- 
та, где проходит ось. Намотайте аккуратно, 
виток к витку, один ряд проволоки до ще- 
ки; не разрывая проволоки, намотайте свер- 
ху второй ряд, в том же направлении обрат- 
но до середины; затем третий ряд и обратно 
четвертый (рис. 230). Не обрывая проволо- 
ки, в том же направлении обмотайте другую 
половину якоря и скрутите концы, чтобы об- 
мотка не разошлась. 


Для коллектора нужно изготовить правиль- 
ный цилиндрик с отверстием в центре точно 
по толщине оси. Мы перепробовали много 
способов: брали кусочек карандаша и вытал- 


кивали графит, пробовали выстругать палоч- 


ку, а потом просверлить отверстие для оси — 
все плохо получается. Легко сделать пра- 
вильную палочку на токарном станке, а без 
него — никак. Лучше всего выходит цилинд- 
рик из... бумаги. 

Нарежьте из старого чертежа несколько 
полосок шириной в 2 см. Приготовьте жид- 
кий столярный клей или хороший контор- 
ский и наматывайте бумагу на ось, все время 
смазывая ее клеем. Старайтесь мотать плот- 
но, а о краях не заботьтесь,— пусть получат- 
ся неровными, потом обрежете. Когда кон- 
чится одна лента, вторую не накладывайте на 
конец первой, а приклейте «в стык», иначе 
получится бугорок. Станет цилиндрик диа- 
метром примерно в | см — оборвите ленту, 
обвяжите цилиндрик ниткой и положите вы- 
сохнуть. Свежий он мягкий, нехороший, а 
высохнет — будет крепким. Тогда обрежете 
острым ножом с обоих концов. Его длина 
должна быть равна 1 см. 


Рис. 280. 
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На цилиндрике нужно сделать две обклад- 
ки. Хорошо, если достанете для них тонкую 
латунь. Попробуйте раздобыть кусочек так 
называемой «бергмановской» трубки, в кото- 
рой иногда помещают проводку к электро- 
моторам или осветительную проводку в сы- 
рых помещениях. В крайнем случае можете 
взять кусочки жести. Измерьте ниткой длину 
окружности цилиндрика, разделите пополам 
и вырежьте две обкладки шириной чуть мень 
ше высчитанной. Длина обкладки должна 
быть такой же, как цилиндрик. Обкладки по- 
хожи на лопату (рис. 231); к их ‹ручкам» при- 
соединятся потом провода. Готовые обклад- 
ки должны плотно прилегать к цилиндру. 
Выгните их и привяжите ниткой с клеем к 
цилиндрику, точно одну напротив другой. 
Между ними должны остаться узенькие ще- 
ли. Если где-нибудь пластинки коллекто- 
ра касаются одна другой, мотор совсем не 
будет работать, а присоединенная батарейка 
испортится. 

Вот и готов коллектор. Наденьте его на 
ось и прикрутите к «ручкам» очищенные от 
изоляции концы обмоток якоря (все равно, 
какой конец к какой «ручке»). 

Теперь можете собрать весь мотор и изго- 
товить «щетки». Их лучше всего делать так, 
как показано на рис. 232, внизу. Они про- 
стве и пружинят хорошо. ы 

Изогните их из медной проволоки тол- 
щиной примерно в | ММ. 

Для. удобного присоединения к мотору 
проводов сделайте по рис. 232 пружинные 
клеммы. Их конструкция понятна по ри- 


Рис. 231. 
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Рис. 232. 


сункам. Лучше всего, если достанете 
жинящую латунь, но 
жести. 

Остается правильно установить коллектор 
и присоединить концы обмоток статора. 

Задача коллектора — переключать ток в 
обмотке якоря. К обкладкам коллектора при- 
соединены концы обмотки, а к щеткам подво- 
дится ток. На рис. 233 видно, чтб получает- 
ся при вращении. Как только якорь стано- 
вится над винтами, щетки переходят с одной 
обкладки на другую. Значит, направление то- 
ка в якоре меняется, и он перемагничивается. 


пру- 
выйдут они и из 


Вис. 233. 
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Рис. 234. 


Ясно, что коллектор должен быть устано- 
влен так, чтобы как раз тогда, когда якорь 
станет над винтами, щетки перешли на дру- 
гие обкладки. Тут надо очень внимательно 
все сделать: небольшая неправильность уста- 
новки коллектора сильно ухудшает работу 
мотора. | 

Концы щеток присоединяются к клеммам. 
Они просто зажаты под ними. К клеммам же 
присоединяются и концы обмоток статора. 
Можете сначала попробовать работу мотора, 
включив обмотку одного винта, а затем вто- 
рого, как делали в первом моторе. Можете 
сразу соединить обмотки обоих винтов, рас- 
считав, чтобы направление тока в винтах бы- 
ло разным (рис. 234). Если оба винта обмота- 
НЫ в одну и ту же сторону, их легко вклю- 


чать. Начала обмоток обоих винтов присо- 
едините к клеммам, а концы обмоток соеди- 
ните вместе. Можете наоборот: концы обмо- 
ток присоединить к клеммам, а начала — 
между собой. Это все равно. 

Когда все сделаете, проверьте, не торопи- 
тесь—в спешке легко ошибиться. Приклю- 
чайте батарейку, и ротор сразу сам снимет- 
ся с места и пойдет все быстрее и быстрее. 
Этим мотором можете приводить в движение 
всякие самодельные механизмы. Включите 
его от хорошего сильного трансформатора 
или не от карманной батарейки, а от боль- 
ших элементов, —и он будет вращать раз- 
ные модели, сделанные из «конструктора». 

Не успел этот мотор у нас как следует по- 
работать, как взялись мы за следующий. Не 
нравилось нам, что моторы наши по виду 
не очень «технические»: какие-то палочки 
торчат, магниты статора из винтов. Мы ре- 
шили сделать мотор такого же типа, но 
по-другому. 


ЕЩЕ ОДИН МОТОР С ВЕРТИКАЛЬНОЙ 
ОСЬЮ 


Посмотрите на любую машину, на любое 
инженерное сооружение — автомобиль, мост, 
самолет — или даже на такие простые вещи, 
как ведро, чайник, ложку. Многие части их 
очень интересно сделаны. Скажете: конечно, 
в самолете, автомобиле есть много интерес- 
ных частей, а где ж им быть в ложке или 
чайнике? И там они есть, только их не 
замечают. 

При изготовлении всякой вещи перед ин- 
женером стоит задача сделать ее как можно 
проще, прочной и легкой. Прочность_и лег- 
кость всегда «воюют» между собой. Сделать, 
скажем, ложку толстой, получится она креп- 
кой, но тяжелой — много металла ‘пойдет на 


| | Рис. 235. 
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нее: сделать ее тонкой, весить она будет 
немного, но зато гнуться будет легко. Ка- 
жется, эти две задачи никак нельзя выпол- 
нить одновременно, но техники всегда стара- 
ются сделать все, что можно. А можно мно- 
гое сделать. 

Посмотрите на тонкую алюминиевую лож- 
ку (рис. 235); видите, вдоль ручки ее идет 
канавка,— ручка сделана выпуклой, как будто 
для того, чтобы казалась толстой. На самом 
деле это совсем не потому. Если сделать руч- 
ку ложки не выпуклой, а плоской, ложка ни- 
куда не будет годиться. Захотите вы ею на- 
брать густое варенье из банки — она выгнет- 
ся дугой; захотите есть пудинг такой лож- 
кой — измучаетесь; только сахар в чае раз- 
мешаете ею да кисель жидкий съедите. Нет, 
скажете, не нужна мне такая ложка, дайте 
покрепче. А из того же количества алюминия 
можно сделать прочную ложку: нужно толь- 
ко прогнуть вдоль ручки канавку, сделать ее 
выпуклой. Оказывается, изогнутый, или, как 
говорят инженеры, «профилированный», ма- 
териал при одном и том же весе гораздо 
прочнее плоского. 

В наших первых моторах подшипники ук- 
реплены между деревянными столбиками. Это 
сделано потому, что жестяные стойки не вы- 
держали бы — быстро согнулись. Если делать 
стойки металлическими, надо брать железо 
толщиной не меньше 2 мм. А нельзя ли все- 


Рис. 236. 


9* 


Рис. 237. 


таки сделать стойки жестяными? Из профи- 
лированной жести? 

В строительстве употребляют железо раз- 
ных профилей, где какой выгоднее. Есть же- 
лезные полосы (балки), изогнутые в виде 
буквы Г, — это угловое железо. Есть изо- 
гнутые в виде буквы П— это швеллерное. 
В виде буквы Т— тавровое. Если два Т сложе- 
ны вместе вот так: ‚ —это двутавровое же- 
лезо. Есть железо профилированное в виде 
латинской буквы 7; его так и называют — 
зетовое железо. Всякий знает профиль рель- 
са, трубы или волнистого железа (рис. 286). 

Какой же профиль лучше всего выбрать 
для стоек нашего мотора’? Удобнее всего 
швеллер. 

Уж если стойки из жести, тогда, конечно, 
и винты для электромагнита не нужно при- 
менять —и его сделать жестяным. Ведь это 
очень удобно: взять пачку полосок жести, 
согнуть ее в «подкову», и готов сердечник 
магнита. Тут не надо искать винты подходя- 
щих размеров, мотор ‘можно сделать совсем 
небольшим (рис. 237). 

Вырежьте из жести десять полосок длиной 
по 15 см и шириной 1,5 см. Согните их все 
сразу в букву П так, чтобы перекладина по- 
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лучилась длиной в 
4 см. Чтобы полос- 
ки не рассыпались, 


оберните — жестью 
полюса по всей 
длине (рис. 238), 


отрежьте выступа- 
ющие концы и ров- 
но  запилите на- 
ПИЛЬНиКомМ. 

Якорь изготовля- 
ется так же, как и 
в первых моторах. 
Только длина его зависит от того, на каком 
расстоянии друг от друга получились полю- 
са подковообразного магнита статора. Если 
сделали их на расстоянии 4 см один от дру- 
Гого —65 см снаружи, — длина полосок яко- 
ря должна быть тоже 5 см. 

Коллектор, щетки и клеммы точно такие, 
как во втором моторе. Так же, как в первых 
моторах, здесь нужен нижний подшипник 
для оси. Он тоже выгибается в виде скаме- 
ечки. и двумя жестяными полосками привин- 
чивается к деревянному основанию мотора. 
Дощечка основания — 7,5 Ж7,5 см. 

Когда отрегулируете высоту крепления 
якоря на оси, сделайте []-образную арку для 
верхнего подшипника. Вырежьте из’ жести 
полоску длиной в 21 см и шириной в 2 см. 
Отогните по длине с обеих сторон полусан- 
тиметровые края. Получился длинный швел- 
лер (рис. 239). В середине швеллера отмерь- 
те 7-сантиметровую часть; прорежьте в этих 
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местах края швеллера и изогните его в бук- 
ву П. Снизу надрежьте концы по сгибам на 
0,5 СМ и разогните лапки, которыми стойки 
станут на основание мотора. Попробуйте, 
какой прочной получилась наша жестя- 
ная конструкция! И красиво, и просто, и 
крепко. 

Если хотите, чтобы этот мотор был сильнее 
второго, сделайте обмотку проводом 0,4 мм. 
Изоляция может быть какой угодно. 

На якорь намотайте четыре ряда проволо- 
ки, а на электромагнит по три ряда на каж- 
дый полюс. Включение обмоток точно такое, 
как во втором моторе. 

Когда обмотка закончена, прибейте швел- 
лерную стойку верхнего подшипника. Но на- 
до еще позаботиться о том, чтобы мотор ра: 
ботал во всех положениях. Сейчас он может 
передвигаться в подшипниках, и, если под- 
нять ось, обмотка якоря будет задевать за 
края швеллера. Прежде чем окончательно 
прибивать стойку к основанию, наверните на 
ось над обмоткой якоря несколько витков 
проволоки без изоляции. Количество витков 
нужно рассчитать так, чтобы проволока не 
упиралась в швеллер, а давала бы возмож- 
ность чуть-чуть приподнять ось. Так же сде- 
лано у нас в первом моторе (рис. 219). 

Всем хорош этот мотор, но ‘из-за того, 
что дает он большую мощность, довольно 


Рис. 240. 
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быстро разрабатываются отверстия жестя- 
ных подшипников. Ось начинае*®.болтаться, и 
мотор приходится сдавать в ремонт. Если 
умеете паять, можете сделать замечательные 
подшипники из обрезков звонковой проволо- 
ки. Их очень легко сделать: намотайте на ось 
пять-шесть витков звонковой медной прово- 
локи диаметром 0,8 мм, расширьте отверстия 
подшипников в жести и вставьте в них эти 
медные вкладыши; остается чуть припаять их 
на месте, и все готово (рис. 240). При этом 
двойная выгода получается: подшипник мед- 
ленно изнашивается, и в меди очень легко 
вращается стальная ось. 

Лучше всего впаивать подшипники в со- 
бранный уже мотор. Но тогда может заодно 
припаяться и ‘ось. Это препятствие легко 
обойти: натрите ось графитом черного ка- 
рандаша, и олово в этих местах не приста- 
нет. Можете спокойно паять. В таких под- 
шипниках хорошо держится смазка, и мотор 
долго работает без перебоев. Раз уж паяете, 
троньте паяльником еще в четырех местах— 
в сгибах швеллера. Он тоже немного разбал- 
тывается при работе. Теперь все хорошо. 
Ни к одной детали нельзя придраться. 


ПРОСТОЙ МОТОР С ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ 
ОСЬЮ 


Всем хорош наш третий мотор, но мало по- 
хож он на настоящий. Почти во всех настоя- 
щих моторах ось помещается горизонтально, 


е. ыен я . За: О ЕАиЯЕ. © 
на одна ин т 


Рис. 241. 


магниты 


а в наших вертикаль- 
но. И якорь в настоя- 
щих моторах всегда 


внутри статора, а у м 
нас вращается отдель- м 
НО, Над ним. Рис. 242. 


Решили мы соору- 
дить мотор с горизонтальной осью и яко- 
рем внутри статора. При такой конструкции 
статора сильнее действуют на 
ротор. 

Этот первый мотор с горизонтальной осью 
сделали попроще (рис. 241). Он очень похож 
на второй мотор. Примерно такие же винты 
и двухполюсный якорь с коллектором. Толь- 
ко немного изменены фигуры электромагни- 
тов: там был подковообразный, а здесь он 
замкнут сверху. Такая конструкция работа- 
ет, как два подковообразных магнита, сло- 
женных одноименными полюсами (рис. 242). 

Для изготовления этого мотора достаньте 
два толстых винта. Только найдите винты 
покороче, а то мотор получится слишком 
высоким. 

Прежде всего сделайте якорь. Вырежьте 
из жести две полоски А длиной по 6,5 см и 
шириной в 1,5 см (рис. 243). Изогните их, как 


Рис. 243. 
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Рис. 244. 


показано на рисунке. Там размеры проста- 
влены в миллиметрах. На концы полосок на- 
до надеть жестяные обоймы Б, вырезанные 
по размерам, показанным на том же рисунке. 
Эту заготовку якоря наденьте на ось (вязаль- 
ную спицу) и оберните жестяными полосками 
в два слоя. Два слоя нужны для увеличения 
массы железа якоря. Обоймы Б выгните так, 
чтобы они образовали часть круга. 

Сразу после изготовления якорь не полу- 
чается достаточно точным. Для проверки его 
мы придумали специальный контрольный ста- 
ночек, показанный на рис. 244. | 

Готовый, укрепленный на оси якорь кла- 
дется в выемки двух стоек станочка, а ост- 
рие изогнутой проволоки — указателя стан- 
ка— подводится к одному из полюсов яко- 
ря. При вращении якоря под острием указа- 
теля сразу видно, какой конец получился 
длиннее, какой короче. Более длинный конец 
укорачивается легкими ударами молотка по 
нему. Таким способом нетрудно добиться 
большой точности изготовления. 


Рис. 246. 


Сделайте точно такой же коллектор, как 
для второго мотора, и наденьте его на ось 
у якоря. Обматывается якорь проводом 
0,3 мм в три ряда, так, как показано на 
рис. 230. | 

Для статора вырежьте десять полосок же- 
сти длиной по 10 см и шириной в 2,5 см. Сло- 
жите их по пяти штук и оберните концы по- 
лосками жести шириной в 2,5 см. Середины 
заготовленных пачек изогните точно по обой- 
мам якоря. Их форма видна нарис. 241. Меж- 
ду этими пачками — полюсами статора — 
должен поместиться якорь. Значит, нужно 
тщательно рассчитать высоту катушек и сде- 
лать их попрочнее. У нас высота катушек по- 
лучилась равной 3 см. Щеки катушек мы 
сделали из тоненькой фанеры, а гильзы 
катушек свернули из бумаги. Катушки долж- 
ны плотно сидеть на винтах. Проще всего 
обернуть винты полосками бумаги, заклеить, 
снять, а потом к этим бумажным гильзам 
приклеить щеки, и катушки готовы. На 
каждую катушку намотайте по четыре ря- 
да проволоки 0,4 мм и можете собирать 
мотор. 

Обе пачки жестяных полосок статора вы- 
гнуты наружу. Это мешает установить ниж- 
ние полоски прямо на дощечке-основании. 
Вырежьте из доски толщиной в 1 СМ два 
квадратика 2,5 Ж 2,5 см и просверлите в них 
отверстия по толщине винтов. Винты про- 
пустите сквозь пачку верхних полосок, на- 
деньте катушки, затем нижние полоски, заго- 
товленные деревянные квадратики и вверни- 
те винты в основание. Размер дощечки осно- 
вания — 7,5 Х 9 см. 

По установленному статору можно рассчи- 
тать нужную высоту стоек для подшипников 
оси ротора. 

Стойки и подшипники можно сделать не- 
сколькими способами. Конечно, не годится 
подставлять деревяжки или выгибать стойки 
из толстого железа, когда мы умеем пользо- 
ваться профилированной жестью. 

При изготовлении этого мотора не обя- 
зательно уметь паять. Правда, в нашем мо- 


_ торе на жестяные стойки припаяны прово- 


лочные подшипники. Но можно сделать так, 
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как показано на рис. 245, слева: просто за- 
гнуть края кусочков жести, вырезанных по 
форме высокой трапеции, и в жести сделать 
отверстия. Стойка получается профилирован- 
ной, как швеллер, она достаточно прочна, но 
отверстие скоро разрабатывается. На рис. 245, 
справа, показана жестяная профилированная 
стойка с проволочным подшипником, — такая 
стойка установлена на сделанном нами мото- 
ре. Размеров стоек мы (не указываем, потому 
что они зависят от того, на какой высоте 
получилась ось ротора. Их нетрудно рассчи- 
тать самому. | 

Ту стойку, которая станет-со стороны кол- 
лектора, придвиньте к нему вплотную и в 
этом положении прибейте к основанию. Для 
уменьшения трения проложите между кол- 
лектором и подшипником две тоненькие мед- 
ные шайбочки. Прежде чем устанавливать 
вторую стойку, наверните на ось якоря де- 
сять-двенадцать витков звонковой прово- 
локи и установите стойку вплотную к ним. 
Так же мы делали во втором и третьем мо- 
торах, чтобы ось якоря не ездила из сторо- 
ны в сторону. 

Остается сделать щетки, клеммы и соеди- 
нить обмотки. 

Щетки выгибаются из медной проволоки 
диаметром в 1 мм (рис. 246). Они очень по- 
хожи на щетки второго и третьего моторов, 
только иначе установлены, потому что ось 
ротора горизонтальна. : 

Пружинка внизу дает возможность легко 
регулировать нажим. 


РЕ 


Рис. 241. 


К основанию ПО 


Двумя винтиками 
привинтите щетки 


обе стороны якоря. 
Не забудьте подло- 
ЖИТЬ ПОД ВИНТЫ ОЧИ- 
щенные от изоля- 
ции концы прово- 
дов для соединений. 
С той стороны, где 1:2 


установлены — кол- т: 
лектор и щетки, —-— а 
привинтите в уг- Ч 

лах основания две ® ро 


ил итт 
А = 


пружинные клеммы 
(рис. 232) и можете 
испытывать мотор. 

Провода от щеток присоедините к клем- 
мам, а катушки статора включайте по од- 
ной. Сначала соедините все, как показано на 
рис. 247: концы одной любой катушки идут 
к клеммам, туда же, где и провода от ще- 
ток. К этим же клеммам подведите провода 
от трансформатора или батареи. Если кол- 
лектор установлен правильно, ротор должен 
сразу завертеться. 

А как должен быть установлен коллектор? 
Конечно, так, чтобы в тот момент, когда 
якорь стоит вертикально, щетки перескочи- 
ли с одной обкладки на другую «рис. 248). 

Когда мотор пошел, включите вторую ка- 
тушку статора. Один из концов первой ка- 
тушки снимите с клеммы и прикрутите к не- 
му любой конец второй катушки. Свобод- 


Рис. 248. 


Рис. 249. 
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ный конец второй 
000900 


катушки присоеди- 
ните к той же клем- 
ме, к которой рань- 
ше был присоединен 
конец первой катуш- 

у ки (рис. 249). Вклю- 
т чите ток. Если ро- 

тор сразу быстро 
завертится, значит, 
катушка включена 
правильно. Если он 
не идет и подталки- 
вание не помогает, поменяйте присоедине- 
ние концов второй катушки. 

Обмотки якоря и электромагнитов соединя- 
ют по-разному: «последовательно» и «парал- 
лельно». Обмотки этого мотора соединены 
параллельно: к проводам от щеток, а значит 
к концам обмотки якоря, присоединены кон- 
цы обмотки статора (рис. 250, вверху). Мож- 
но соединить иначе: к одной клемме провод 
от одной щетки, от другой щетки к обмотке 
статора, а второй конец обмотки статора ко 
второй клемме (рис. 250, внизу). Это — по- 
следовательное соединение. При параллель- 
ном соединении ток одновременно попада- 
ет в обмотки якоря и статора, а при после- 
довательном соединении сначала проходит 
через обмотку статора (или якоря), а за- 
тем через обмотку якоря (или статора). 
В первом случае тока расходуется больше, и 
мотор работает сильнее; во втором случае 
расходуется меньше тока, но и мотор дает 
меньшую мощность. 

Казалось бы, что всегда выгодно соединять 
обмотки параллельно. Но на деле оказывает- 
ся, что это не всегда так. Если есть иеточ- 
ник тока большой силы, например хороший 
трансформатор, тогда бывает лучше соеди- 
нить обмотки параллельно. А если источ- 
ник тока недостаточно силен (карманная ба- 
тарейка или другие маленькие элементы), бы- 
вает выгоднее расходовать меньше тока, — 
значит, соединять обмотки последовательно. 
Если мотор ставится, скажем, на модель лод- 
ки и на любую другую модель, не питаю- 
щуюся от городского тока, лучше всего сна- 


=) статор В 


Рис, 250. 
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чала испытать, как лучше работает мо- 
тор. Переключить концы ‘нетрудно, а это 
поможет наиболее выгодно использовать 
мотор. 

Электромоторы с параллельным соедине- 
нием обмоток называют «шунт»-моторами, а 
с последовательным — «сериесными». Рото- 
ры шунт-моторов на холостом ходу враща- 
ются всегда с определенной скоростью, за- 
висящей от того, как сделаны обмотки, а ро- 
торы сериесных моторов так разгоняются 
без нагрузки, что иногда моторы, как гово- 
рят техники, «разносит». Чем больший ток 
дать в обмотки сериес-мотора, тем быстрее 
будет вращаться его ротор. Таким образом, 
удобно регулировать скорость работы мото- 
ра, и поэтому в электропоездах, троллейбу- 
сах, — везде, где нужно изменять скорость, 
ставят сериес-моторы. Иногда обмотки мото- 
ра соединяют часть последовательно, часть 
параллельно. Такие моторы со смешанным 
соединением называют «компаунд»-мотора- 
ми. Нам для моделей чаще всего подходят 
сериес-моторы, но, если обмотки сделаны 
тонкими проводами, лучше включать их в 
шунт. 


МОТОР С ТРЕХПОЛЮСНЫМ ЯКОРЕМ 
И ПОВОРОТНЫМИ ЩЕТКАМИ 


Четвертый мотор давал большую скорость 
вращения, но был слабым, потому что при 
двухполюсном якоре полюса якоря далеко 


Рис. 251. 
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отходят от полюсов статора, а на большом 
расстоянии магнит очень слабо притягивает. 
Мы решили увеличить число полюсов якоря 
до трех и построили новый, пятый, мотор, в 
котором заодно и конструкция статора то- 
же была изменена (рис. 251). Вместо винтов 
с жестяными соединениями, весь статор был 
сделан целиком из жести. Для улучшения ре- 
гулировки мотора щетки коллектора могут 
поворачиваться. 

По сравнению с четвертым мотором этот 
имеет еще одно преимущество: верхняя часть 
статора вдвигается в нижнюю, и благодаря 
этому ее можно точно пододвинуть к полю- 
сам якоря. | 

Изготовление этого мотора начните с яко- 
ря. Он очень похож на якорь четвертого 
мотора и также весь целиком изготовляется 
из жести. 


Рис. 202. 


Конструкция понят- 
на по рис. 252. Три же- 
стяные полоски А вы- 
гибаются в У-образные 
части и обжимаются 
полосками Б. Чтобы 
увеличить массу желе- 
за вякоре, между У-об- 
разными частями закла- 
дывается три-четыре 
прямоугольника В. Эти прямоугольники мож- 
но вдвинуть после того, как якорь обжат по- 
лосками Б. Три жестяные полоски Г выгиба- 
ются так, как показано на рисунке, надева- 
ются на выступающие концы частей А и за- 
жимаются на них. Изготовление якоря за- 
нимает совсем немного времени. 

В центре якоря получается маленькое тре- 
угольное отверстие. В него вдвигается тол- 
стая вязальная спица или кусок велосипед- 
ной спицы. С обеих сторон должны высту- 
пать концы длиной по 3,5—4 см. Якорь при- 
паивается к спице, 

Полюса якоря должны быть строго одина- 
ковой длины, а дуги полюсных насадок (ча- 
сти Г) должны находиться на одной окруж- 
ности. 

Поставьте якорь на контрольный станочек, 
проверьте длину полюсов и как можно тща- 


Рис. 253. 


‚тельнее выверьте его. 


Раз на этом якоре три полюса, значит, и 
коллектор должен иметь три обкладки. Он 
изготовляется таким же способом, как и кол- 
лекторы предыдущих моторов (рис. 253). Го- 
товый коллектор наденьте на ось якоря и 
принимайтесь за обмотку его. Провод нужен 
диаметром 0,3 мм. 

Перед обмоткой якорь нужно обернуть од- 
ним-двумя слоями парафинированной бу- 
маги. Схема обмотки показана на рис. 254. 
На каждый сердечник якоря нужно намотать 
по 8 м провода. Удобнее всего сделать это 
так. Вбейте в стол два гвоздя на расстоянии 
|1 м или 0,5 м один от другого. На одном из 
гвоздей закрепите конец провода и натяните 
его между гвоздями 8 раз, если расстояние 
между ними 1 М, и 16 раз, если расстояние 
0,5 м. Не снимая провода с гвоздей, пере- 
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Рис. 254. 


мотайте его на один из сердечников, акку- 
ратно, виток к витку. 

Так же заготовьте 8 м провода для обмот- 
ки другого сердечника. Если первый сердеч- 
ник начали обматывать от оси, второй нужно 
начать так же и в ту же сторону. Точно так 
же обматывается и третий сердечник. При 
этом способе количество витков на всех сер- 
дечниках получается почти одинаковым. 

Соединяются концы обмотки так, как пока- 
зано на рис. 254. 

Все концы и начала соседних обмоток со- 
единяются и прикручиваются к ‹оответст- 
вующим обкладкам коллектора. Коллектор 
должен быть расположен так, чтобы щели 
между его обкладками получились между 
полюсами якоря. | 

Обмотанный якорь с коллектором проверь- 
те еще раз на контрольном станочке, под- 
и возьмитесь за изготовление 
Конструкция статора понятна по 


правьте его 
статора. 


120 или ИО 


Рис, 255. 


рис. 255. Там видно, что верхняя часть не- 
много длиннее нижней и помещается сна- 
ружи ее. 

Катушки статора должны быть очень проч- 
ными, иначе при вдвигании статора они по- 
вредятся. Лучше всего сделать их жестяны- 
ми. Оберните те части статора, где будут ка- 
тушки, полосками жести, оклейте жесть бу- 
магой и снимите обоймы со статора. На эти 
обоймы приклейте картонные щеки и може- 
те обматывать. На каждую катушку намотай- 
те по 10 м провода диаметром 0,4 мм. По- 
пробуйте вставить обе части статора в ка- 
тушки и примерьте, как входит между ними 
якорь. Готовый статор поставьте на две 
тоненькие дощечки 
и притяните к осно- 
ванию двумя жестя- 
ными П-образными 
полосками (рис.256). 
Размер дощечки-ос- 
нования — 1,5 Ж 9 см. 

Одну стойку под- 
шипника и сам под- 
ШИПНИК сделайте 
так, как для четвертого мотора (рис. 245, спра- 
ва). Это подшипник для той стороны оси яко- 
ря, где нет коллектора. Стойку подшипника 


Рис. 256. 


другой стороны нужно сделать немного 
иначе, но сначала изготовьте поворотные 
щетки. 


Достать нужно: штепсельное гнездо от 
радиоприемника или от штепселя обычной 
осветительной проводки, кусочек фибры или 
другого изоляционного материала толщиной 
в 1,5—2 ММ, два контакта от выключателя, 
кусочек медной проволоки толщиной в 
в 15—2 мм и кусочек медной проволоки 
толщиной в | ММ. 

На рис. 257 показаны детали щеток. Вы- 
режьте из фибры полоску длиной 32 мм и 
шириной 10 мм. Закруглите ее концы и про- 
сверлите три отверстия: одно в центре, по 
наружному диаметру нарезки гнезда, и два 
на концах, по наружному диаметру нарезки 
контактов. В эти отверстия вставьте контак- 
ты и накрепко притяните гайками. Концы 
контактов, выступающие за гайки, спилите 
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напильником, но оставьте немного нарезки, 
чтобы можно было еще подложить провода 
для соединений. 

Отрежьте два кусочка двухмиллиметровой 
проволоки длиной по 1,5 СМ и к их концам 
припаяйте концы миллиметровых проволок. 
Эти проволочки сверните на толстом гвозде 
в спирали по 3—4 витка и оставьте свобод- 
ными концы длиной по 2—3 см. 

Такие щетки очень мягко пружинят, а в 
контактах их можно поворачивать, увеличи- 
вая или уменьшая нажим. Весь щеткодержа- 
тель со щетками может поворачиваться на 
гнезде и, когда найдено наивыгоднейшее по- 
ложение, закрепляется на месте второй гай- 
кой гнезда. 

Теперь понятно, что стойка второго под- 
шипника должна иметь отверстие по наруж- 
ному диаметру нарезки гнезда. Эту стойку 
можно сделать так, как для четвертого мото- 
ра (рис. 245, слева), только немного пошире. 
В стойку, со стороны загнутых краев, вставь- 
те гнездо, наденьте шайбу и затяните гай- 
кой. Затем наденьте вторую шайбу, щетко- 
держатель, третью шайбу и наверните вто- 
рую гайку (рис. 257). 

В отверстии гнезда ось якоря будет бол- 
таться. Нужно вставить в гнездо проволоч- 
ный подшипник. Сверните на оси спираль из 
миллиметровой медной проволоки, витков 
в 6—7, и заложите ее внутрь гнезда. Если 
спираль-подшипник будет выскакивать, обер- 
ните ее слоем тонкой бумаги и вдвиньте с 
небольшим усилием. Если она войдет туго, 
спираль сожмется, и ось не будет вращаться 
достаточно легко. 

Стойку со щеткодержателем можно при- 
винтить маленькими винтиками к дощечке 
основания. Лучше сразу установить обе 
стойки с подшипниками, иначе трудно будет 
добиться правильного вращения ротора. 

Привинтите к дощечке две пружинные 
клеммы и соедините все обмотки так, как в 
четвертом моторе (рис. 249). От контактов 
щеткодержателя проведите гибкие провода, 
свернутые спиралями, чтобы они не мешали 
поворачивать щетки. Соединения лучше про- 
вести по схеме «последовательно» (рис. 250, 


Рис. 257. 


внизу), чтобы мотор работал и от батарейки 
карманного фонарика. 

Пробовать лучше всего от источника тока 
довольно большого напряжения: 8—12 
вольт, от трансформатора. Проверьте, прика- 
саются ли щетки к обкладкам коллектора, не 
нажимают ли слишком сильно. Мотор дол- 
жен сразу заработать. Поворачивая щетко- 
держатель, найдите такое положение щеток, 
при котором быстрее всего. вращается ротор. 
Есть такие положения щеток, при которых 
якорь совсем останавливается, а затем начи- 
нает вращаться в другую сторону. Так, 
без переключений, лишь поворотом щеток 
можно получить вращение в нужном направ- 
лении. 

Когда отрегулируете работу мотора от 
сильного источника тока, уменьшите подава- 
емое напряжение и подберите положение 
верхней части статора. Постарайтесь придви- 
нуть ее как можно ближе к якорю. Сила мо- 
тора очень резко возрастает от малейшего 
приближения. Только не увлекайтесь, не при- 
двиньте чересчур близко: якорь при враще- 
нии будет задевать за статор, и на этом мо- 
тор потеряет мощность. 

Бывает, что после регулировки на токе не- 
большого напряжения —4—6 вольт — при 
включении 8—12 вольт якорь задевает за 
статор. Это случается тогда, когда подшип- 
ники сделаны не точно по оси и якорь бол- 
тается в них. Тогда, если рассчитываете 
пользоваться мотором при большом напря- 
жении тока, придется немного приподнять 
статор. 
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МОТОР С КОЛЬЦЕВЫМ СТАТОРОМ 


Статоры всех фабричных электромоторов 
изготовляются в виде колец. Это самая вы- 
годная форма, потому что вращающийся 
якорь образует цилиндр, и экономнее . всего 
окружить цилиндр кольцом. Да и магнитный 
поток в кольцевом статоре лучше всего про- 
низывает якорь. | 

Сделать. кольцевой статор самодельного 
мотора довольно трудно, а еще труднее по- 
местить в него якорь так, чтобы полюса яко- 
ря получились на небольшом расстоянии от 
полюсов статора. 

Когда мы конструировали наш шестой 
электромотор (рис. 258), мы стремились раз- 
решить эти две задачи и добиться простоты 
изготовления всех частей. Наш статор и все 
другие железные части мотора сделаны из 
жести от консервных банок, а для облегче- 
ния сборки и регулировки мы сделали баш- 
маки полюсов статора выдвижными. Это 
дает возможность легко собрать мотор, а за- 
тем, вдвигая и выдвигая башмаки, добить- 
ся очень точной регулировки, как в пятом 
моторе, передвиганием верхней части ста- 
тора. 

Конечно, щетки в этом моторе поворот- 
ные. Одна «стенка» мотора, так называемая 
«крышка», сделана съемной. Благодаря это- 
му мотор легко разбирается для ремонта. 


По внешнему виду шестой электромотор 
получился очень похожим на фабричный; его 
удобно установить на любую модель, и при 
маленьком размере он дает большую мощ- 
НОСТЬ. 

Чтобы сделать этот мотор, надо обязатель- 
но уметь паять; зато при хорошем изгото- 
влении он неплохо работает от одной бата- 
рейки карманного фонарика. Еще лучше ра- 
ботает мотор от трансформатора, понижаю- 
щего напряжение городского тока до 4—8— 
12 вольт. Больше 12 вольт давать нельзя, 
потому что будет сильно нагреваться 
обмотка. 

Нам важно, чтобы трансформатор давал до- 
статочную силу тока (амперы). Очень часто 
самодельные моторы плохо работают именно 
из-за недостаточной силы тока. Например, от 
8-вольтового  звонкового трансформатора 
«Гном» мотор не развивает полной мощно- 
сти. Обмотки «Гнома» сделаны очень тонкой 
проволокой, и поэтому «Гном» не дает нуж- 
ной силы тока. 

Хорошо работает мотор от самодельного 
трансформатора, описанного в следующей 
главе. 

Якорь и коллектор этого мотора изгото- 
вляются точно так же, как для пятого мотора 
(рис. 252 и 253), но прежде чем обматы- 
вать якорь, лучше сделать статор и тогда 
обмотать все сразу. 


Рис. 258. 
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Для изготовления 
статора нужно вы- 
пилить Из толстой 
фанеры  специаль- 
ный шаблон, пока- 
занный на рис. 259. 
На этом шаблоне 
соберите вырезан- 
ные из жести части 
Д (рис. 260). На рис. 
260 видно, что каж- 
дая четверть окружности статора состоит из 
двух частей Д. Размеры внутренних частей Д 
(по длине) равны 14 мм -- 56 мм | 14 мм = 


—84 мм, а наружные части немного 
длиннее: 14,5 мм -- 58 мм -Р 14,5 мм = 
— 87 ММ. 


Эти части оберните двумя жестяными лен- 
тами шириной 25 ММ «в стык», как показано 
на чертеже рядом с фото. Все это крепко 
перевяжите веревочкой или проволокой, вы- 
ровняйте края и пропаяйте швы. Теперь 
статор можно снять с шаблона. 

Сердечники статора оберните жестяными 
полосками Е по размерам рис. 261. Обо- 
жмите сначала не до конца, — это сделаете 
после изготовления выдвижных башмаков. 

Детали и размеры башмаков даны на 
рис. 262. Часть 3 изготовляется из полоски 
таких же размеров, как и деталь Г якоря 
(рис. 252). Способ изготовления башмаков 


Рис. 260. 


вполне понятен по рис. 262. На рис. 263 
показано готовое кольцо`статора с вдвину- 
тыми башмаками и сердечниками, обжатыми 
пслосками РЁ. 

На рис. 264 дан общий вид готового ста- 
тора с передней (съемной) и задней крыш- 
ками, ушками И для укрепления мотора и 
держателем К для ‘установки штепсельной 
доски. Для пущей важности мы припаяли 
сверху статора проволочное кольцо, как в 
настоящих тяжелых моторах. 

Для привинчивания передней крышки из- 
нутри статора припаяйте четыре болтика от 
«конструктора». Напротив них, с другой сто- 
роны статора, потом припаяются проволоки 
неподвижной, задней, крышки. Переднюю 
крышку можно сделать сейчас, а заднюю 
только заготовьте; изогнете и поставите на 
место уже при окончательной сборке мотора. 

Для изготовления крышек нужно достать 
кусочек железа или латуни миллиметровой 
толщины и медную проволоку диаметром 
2—2,5 мм. Из железа или латуни вырежьте 
два квадратика 18 Х 18 мм и пробейте в уг- 
лах отверстия по толщине проволоки. Для 
задней крышки отрежьте четыре куска про- 
волоки длиной по 65 мм, а для передней по 
45 мм. Концы проволок вставьте в отверстия 
квадратиков, расплющите и припаяйте. 

На рис. 265 видно, как должны быть изо- 
гнуты проволоки передней крышки. Концы 
проволок сверните в петли и подгоните их 
так, чтобы они все плотно надевались на 


Рис. 261. 
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Рис. 262. 


болтики статора. Центр квадратика кры- 
шки должен получиться по возможности 
точно на средней (осевой) линии кольца ста- 
тора. 

Щеткодержатель и щетки сделайте по 
описанию пятого мотора (рис. 257). 

Для укрепления гнезда щеткодержателя в 
задней крышке, просверлите в центре квад- 
ратика крышки соответствующее отверстие. 
В это отверстие заложите гнездо и накрепко 
затяните первой гайкой. Затем на гнездо 
поверх гайки наденьте металлическую шайбу, 
щеткодержатель, вторую шайбу и навинтите 
вторую гайку (рис. 266). 

Четыре проволоки, идущие от квадратика 
задней крышки, изогните так, чтобы они не 
мешали поворачивать щеткодержатель. При- 
дайте этим проволокам форму, хорошо вид- 
ную на фото готового мотора, вставьте 
якорь в статор и примерьте крышку. 

Рассчитайте так, чтобы тогда, когда по- 


люса якоря находятся на одном уровне с по- 


люсами статора, а между коллектором и яко- 
рем оставлен промежуток в 5—6 мм, гнездо 
щеткодержателя слегка уперлось бы в кол- 
лектор. В таком по- 
ложении припаяйте 
проволоки задней 
крышки к статору 
и сделайте послед- 
НЮЮ ИЗ «механиче- 
ских» работ — под- 
шШипники. 
Подшипники это- 
го мотора, как и всех 
других, — проволоч- 
ные спирали. В зад- 


| Рис. 263. 
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ней крышке подшипник помещается внутри 
гнезда. Когда отрегулируете задний подшип- 
ник, можно поставить передний. Проволочную 
спираль вставьте в отверстие передней крыш- 
ки, но сразу не припаивайте. Сначала добей- 
тесь того, чтобы якорь легко вращался в 
собранном моторе с незакрепленным перед- 
ним подшипником, и тогда лишь припаяй- 
те его. 


| 


Рис. 264. 


Снимать крышку и припаивать подшипник 
нельзя: он может чуточку сдвинуться и ис- 
портить регулировку. А паять его со встав: 
ленной осью — можно припаять и ось. Что- 
бы этого не случилось, сделайте так, как в 
третьем моторе, — хорошенько натрите ось 
графитом черного карандаша. Подшипник 
окажется припаянным в самом выгодном по- 
ложении. 
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Остается устранить один недостаток: 
якорь может передвигаться в подшипниках 
взад и вперед и выходить из магнитного по- 
ля статора. Правда, у задней крышки кол- 
лектор упирается в гнездо, но сдвинуться к 
передней крышке ему ничто не мешает. Нуж- 
но поставить упор. Достаньте еще один 
контакт от выключателя или от патрона 
электрической лампочки. Нарезку контакта 
отпилите всю, она не нужна, достаточно ос- 
тавить цилиндрик с винтом. Этот: цилиндрик 
наденьте на ось между якорем и передней 
крышкой. Винтом зажмите упорный цилинд- 


рик около квадрата передней крышки 
(рис. 265). 
Чтобы уменьшить 


трение гнезда о бумаж- 
ный коллектор, надень- 
те на ось между ними 
маленькую медную 
шайбочку. Вот и все. 

Тщательно вытрите 
все места паек, смажь- 
те подшипники машин- 
ным маслом и прокру- 
тите якорь рукой, что- 
бы ось «приработа- 
лась» в подшипниках. 
легкого и плавного вра- 
разобрать мотор и 


Рис. 265. 


Когда добьетесь 
щения якоря, можно 
‚взяться за обмотку. 

Якорь этого могора обматывается так же, 
как и для пятого (рис. 254). Обмотка статора 
несколько сложнее. Провод нужен диамет- 
ром 0,4 ММ, в какой угодно изоляции. Так 
как обматывать полюса якоря очень неудоб- 
но, заготовьте отдельные катушечки. При из- 
готовлении мотора обжимки ЕЁ и башмаки 
получаются не совсем одинаковыми. Чтобы 
при сборке не спутать, что куда подогнано, 
сделайте на всех частях пометки, вытащите 
башмаки и осторожно сдвиньте обжимки ЕЁ. 

Специальных катушек делать не нужно. 
Провод можно наматывать прямо на обжим- 
ки. Но, чтобы он не сползал, сделайте ще- 
ки. Вырежьте из тонкого плотного картона 
восемь прямоугольников 3015 мм. Эти 
прямоугольники наденутся на обжимки; в 
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Рис. 267. 


центрах их нужно вычертить узенькие пря- 
моугольнички по толщине и ширине обжи- 
мок, разрезать и изогнуть, как показано на 
рис. 267, слева. Это и будут щеки кату- 
шек. 

Обжимки оберните одним-двумя слоями 
бумаги и на концы их наденьте на клею 
заготовленные щеки. Хорошенько промажь- 
те клеем все катушки изнутри и, когда они 
высохнут, можете `обматывать. На каждую 
катушку нужно поместить по 6 м провода, 
виток к витку. Сделайте это таким же спо- 
собом, как и при обмотке якоря; заготовьте 
б-метровые куски проволоки на двух гвоз- 
дях. 

Концы обмоток завяжите нитками и на- 
деньте обжимки-катушки на «свои» полюса. 
Вдвиньте их до конца, чтобы щеки кату- 
шек, прилегающие к кольцу статора, изогну- 
лись по окружности, и тогда вставьте в каж- 
дый полюс статора «свой» башмак. 

Башмаки тоже вдвиньте до конца, — отре- 
гулируете потом, при испытании мотора. 

Схема соединения обмоток статора пока- 
зана на рис. 268. При таком включении одна 
половина статора (два полюса) намагничи- 
вается при прохождении тока, скажем, как 


р 
Рис. 268. — 
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южные (5) полюса, а другая половина, как 
северные (М) 

Статор получается, как два подковообраз- 
ных магнита, ‘сложенных навстречу одно- 
именными полюсами. После нескольких проб 
мы нашли, что так мотор работает лучше 
„всего. Но помните, что соединение по схеме 
рис. 268 дает хорошие результаты только в 
том случае, если обмотки всех катушек ста- 
тора сделаны в одну сторону. Когда соеди- 
ните все обмотки, снова соберите мотор и 
проведите последние включения: присоеди- 
ните щетки и доску подводки тока. 

Эту доску вырежьте из кусочка изоляцион- 
ного материала толщиной в 2 мм. В прямо- 
угольнике 20 Х 15 ми просверлите два отвер- 
стия диаметром по 4 мм. Из тоненькой лату- 
ни выгните две трубочки, заложите их в эти 
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отверстия, надрежьте выступающие с обеих 
сторон концы и разогните, как лепестки цве- 
тов. Получатся два гнезда, в которые вхо- 
дят ножки от цоколей старых, перегоревших 
радиоламп. 

С одной стороны подложите под лепестки 
гнезд очищенные от изоляции концы гибких 
проводов и вставьте доску включения в дер- 
жатели К на статоре мотора. 

Один из концов обмотки статора, все рав- 
но какой (просто ближайший), присоедините 
к выводу одного гнезда, а другой конец 
выведите гибким проводом и подожмите 
под ближайший контакт щеткодержателя 
(рис. 269). От второго контакта щеткодер- 
жателя проведите гибкий провод к свобод- 
ному гнезду штепсельной доски. Получился 
сериес-мотор. 

Можете пробовать его работу. 

К проводам источника тока — трансфор- 
матору, батарее, аккумуляторам — присоеди- 
ните ножки радиолампы и вставьте их в 
гнезда штепсельной доски. 

Этот мотор тоже лучше сначала испытать 
от источника тока большой .силы, а потом 
окончательно отрегулировать. Когда мотор 
как следует заработает, уменьшите напряже- 
ние тока, подберите нужный нажим щеток 
и положение башмаков статора. Каждый 
башмак легко выдвинуть, вставив между ним 
и катушкой концы ножниц. Сближая нож- 


ницы, как бы разрезая ими, сумеете выдви- 


нуть башмак. Смотрите только, не придвинь- 
те башмаки чересчур близко к полюсам яко- 
ря — испортите дело. 

Наш мотор сделан очень тщательно, по- 
этому он хорошо работает даже от одной 
батарейки карманного фонарика, а при на- 
пряжении в 8 вольт от трансформатора, бла- 
годаря тому, что обмотки соединены после- 
довательно, ротор вращается с такой боль- 
шой скоростью, что весь мотор гудит. 


САМОДЕЛЬНЫЙ ТРАНСФОРМАТОР 


Больше ста лет тому назад знаменитый 
английский физик и химик Майкл Фара- 
дей построил первый в мире трансформатор. 
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Трансформатором 
он, правда, тогда не 
назывался, — транс- 
форматором его на- 
звали через несколь- 
ко десятков лет, а 
построил его Фара- 
дей для опытов с 
индукцией электрических токов. 

Дело было так. 24 ноября 1831 года Фара- 
дей представил «Королевскому обществу» 
доклад, который назывался «Опытные иссле- 
дования по электричеству». 

Это был замечательный доклад. Фарадей 
открыл то, что сейчас называется «электро- 
магнитной индукцией» и что дало возмож- 
ность изобреёти динамомашину, а затем и 
электродвигатель — электромотор. В докла- 
де Фарадея было описано множество опы- 
тов, и между ними вот какой. 

Из мягкого круглого брускового железа 
Фарадей свернул кольцо (рис. 270) и намотал 
на него две катушки А и В. Медная проволо- 
ка катушек была хорошо изолирована. К кон- 
цам катушки В Фарадей присоединил галь- 
ванометр. В тот момент, когда к концам ка- 
тушки А была присоединена батарея элемен- 
тов, стрелка гальванометра резко отклони- 
лась. Это было удивительно: ведь провода 
батареи никак не соединялись с обмоткой 
гальвансметра, и катушки А и В не были со- 
единены ни между собой, ни с железным 
кольцом. Фарадей разомкнул цепь батареи, 
и успокоившаяся было стрелка гальваномет- 
ра снова резко отклонилась, но теперь уже 
в другую сторону. 

Сколько раз ни включал и выключал Фара- 
дей батарею, стрелка всегда резко отклоня- 
лась в эти моменты, а потом возвращалась 
в прежнее положение. Стрелка отмечала 
только моменты включения и выключения 
тока. 

Тогда не был еще известен переменный 
ток такой, каким мы пользуемся дома и ко- 
торый 100 раз в секунду меняет свое напра- 
вление. 

С помощью прибора Фарадея наш город- 
ской ток можно «трансформировать» — пре- 
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Рис. 270. 
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образовывать на различные напряжения; 
поэтому прибор Фарадея впоследствии был 
назван «трансформатором». 

В трансформаторе две обмотки: по одной 
течет имеющийся переменный ток, а в дру- 
гой, намотанной поверх или рядом с ней, 
возникает переменный ток, но другого на- 
пряжения и силы. 

Попробуйте проделать такой интересный 
опыт. Вырежьте из жести 50—60 полосок 
длиной 90 ММ и шириной 20 мм. Сложите 
их вместе и туго оберните бумагой. На эту 
пачку полосок приклейте поверх бумаги две 
картонные щеки на расстоянии 60 мм одна 
от другой. Намотайте на полоски 1500 вит- 
ков медной изолированной проволоки диа- 
метром 0,2 мм. Концы обмотки выведите 
толстым проводом для включения в освети- 
тельную сеть. 

Части щек, выступающие над обмоткой, 
срежьте. Сделайте еще одну катушку в 150 
витков провода 0,6 мм. Эта катушка должна 
быть такого диаметра, чтобы она легко на- 
девалась на сердечник первой катушки тон- 
кого провода. 

К концам второй катушки присоедините 
лампочку карманного фонарика, а первую ка- 
тушку включите в осветительную сеть 
(рис. 271). : 

Только не держите эту катушку включен- 
ной в сеть продолжительное время. Она 
очень сильно нагревается, и проволока на ней 
может перегореть. 

Если поднести катушку с лампочкой к ка- 
тушке, включенной в сеть, произойдет заме- 
чательное явление: по мере приближения во- 
лосок Лампочки станет накаляться и, нако- 
нец, засияет белым светом. 
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Это — индукция. Переменный ток первой 
катушки возбудил ток во второй катушке. 
Это — трансформатор. Так мы можем транс- 
формировать — преобразовывать переменный 
ток в зависимости от того, по скольку вит- 
ков намотано на катушки. Если на второй 
катушке меньше витков, напряжение тока 
в ней будет во столько раз меньше, во сколь- 
ко раз меньше витков на ней. 

У нас на первой катушке 1500 витков, а 
на второй — 150 —в 10 раз меньше. Значит, 
если в первой катушке напряжение тока 
120 вольт, во второй в 10 раз меньше, — все- 
го 12 ВОЛЬТ. 

Но так можно рассчитывать только в том 
случае, если первичная и вторичная обмотки 
намотаны близко одна к другой. В нашем 
опыте во вторичной обмотке получается зна- 
чительно меньше 12 вольт. 

При изготовлении трансформатора можно 
сделать вторую катушку с большим числом 
витков, чем в первой; тогда напряжение то- 
ка в ней будет больше. Если на вторую ка- 
тушку намотать 6 000 витков, она даст ток 
напряжением в 480 вольт. 

Вот какой замечательный прибор изобрел 
Фарадей, еще в то время не зная этого. 

А зачем нужны трансформаторы? 

Дело в том, что все провода оказывают со- 
противление прохождению тока. Чем тоньше 
провод, тем большее сопротивление он ока- 
зывает. Но чем выше напряжение тока (воль- 
ты), тем легче ток проходит по проводам. 
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Рис. 272. 


От городской электростанции расходится. 
сеть проводов по городу. Чтобы не терять 
много тока, нужно или делать провода очень 
толстыми, а это дорого, или давать ток вы- 
сокого напряжения, а это опасно для жизни 
людей. Кроме того, ток очень высокого на- 
пряжения трудно использовать для накали- 
вания нитей электрических лампочек и для 
приведения в движение электромоторов. Тут 
и пришли на помощь трансформаторы. 

Электрические станции дают ток высоко- 
го напряжения, в несколько тысяч вольт, во 
все концы города. В разных местах города 
стоят трансформаторы и преобразовывают 
ток высокого напряжения в безопасный для 
жизни людей и удобный для использования. 
От трансформаторов идут не очень длинные 
провода, и в них теряется немного тока. И 
экономно и удобно. 

Нам для наших электромоторов нужен ток 
напряжением в 4—8— 12 вольт. Его не- 
трудно получить с помощью самодельного 
трансформатора (рис. 272). 

Сердечник трансформатора сделайте из 
жести или кровельного железа. Заготовьте 
80 полосок жести длиной по 28 см и шири- 
ной в 2,5 см. На деревянном бруске склейте 
прочную катушку с внутренним отверстием 
2,5 Ж 2,5 см и длиной в 7 см. На эту катушку 
намотайте 800 витков провода 0,2 мм. По этой 
обмотке пойдет городской ток, поэтому изо- 
ляция ее должна быть очень хорошей, лучше 
всего двойной, марки ПБД или ПШД. Кон- 
цы обмотки выведите через щеки катушки 
осветительным шнуром. 

На эту первичную обмотку намотайте вто- 
ричную. Нам нужно получить ток напряже- 
нием в 4, 8 или 12 вольт. Значит, количество 
витков вторичной обмотки должно быть в 30, 
15 и 10 раз меньше первичной,— 27, 54 и 80 
витков. Это при городском токе напряжением 
в 120 вольт. Если напряжение городской се- 
ти 220 вольт, лучше, не изменяя числа вит- 
ков вторичной обмотки, увеличить вдвое ко- 
личество витков первичной: намотать не 800, 
а 1600 витков проводом 0,2 мм, при этом не- 
много увеличив размеры катушки. 

Но, изготовляя трансформатор, при расче- 


САМОДЕЛЬНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ И ПАРОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 147 


800 витков 
гоРОДСКОЙ ТОК сам 


Рис. 273. 


те вторичной обмотки нужно учесть, что вме- 
сто специального трансформаторного железа 
мы применяем жесть от консервных банок, 
не очень аккуратно делаем обмотки и в ре- 
зультате не получаем расчетной величины то- 
ка. Поэтому лучше увеличить количество 
витков во вторичной обмотке и намотать 
37, 75 и 112 витков. Конечно, не нужно мо- 
тать отдельно 37, 75 и 112 витков, достаточ- 
но намотать всего 112 витков и сделать от- 
воды от 37-го и 75-го витков. Тогда, если мы 
присоединим к мотору первую часть обмотки, 
а остальную оставим свободной, получим 
ток напряжением в 4 вольта; если включим 
до отвода 75-го витка, получим 8 вольт; 
включение всей вторичной катушки даст нам 
12 вольт (рис. 273). 

Эта обмотка должна давать ток низкого на- 
пряжения, но большой силы. Тонкий провод 
не пропускает тока большой силы, поэтому 
вторичную обмотку нужно намотать прово- 
дом толщиной не меньше 0,8 мм; лучше всего 
взять провод диаметром 1,2 Мм. 

Когда будете мотать первичную обмотку, 
через каждые несколько рядов проклады- 
вайте ленту парафинированной бумаги вв 
всю ширину катушки. Это улучшит изоля- 


10* 


2 у 


цию. Всю первичную 
обмотку оберните дву- 
мя-тремя слоями бу- 
магиги уже поверх нее 
мотайте вторичную. 
В готовую катушку 
вставьте заготовлен- 
ные жестяные или же- 
лезные полоски, столь- 
ко, сколько удастся во- 
гнать. Катушка долж- 
на быть туго набита. Половину полосок за- 
гните на правую сторону, половину на левую. 
Чтобы в месте соединения не получилось 
утолщения, сводите полоски в стык, но сты- 
ки делайте в разных местах (рис. 274). По- 
лучше сожмите полоски и в нескольких ме- 
стах туго перевяжите проволокой. Если по- 
лоски не будут плотно прижаты друг к дру- 
гу, во время работы трансформатора они бу- 
дут дрожать и гудеть. Для лучшей работы 
трансформатора полезно покрыть полоски 


Рис. 274. 


сердечника лаком или оклеить их все папи- 


росной бумагой с одной стороны. 

Готовый трансформатор укрепите на дос- 
ке, провода вторичной обмотки подведите к 
трем гнездам с надписями «4—8 — 12 
вольт», а концы первичной выведите осве- 
тительным шнуром с вилкой на конце. 

Теперь можно безопасно пользоваться го- 
родским током, не боясь того, что перегорят 
пробки и квартира останется без света. Есть 
Дрекрасный источник тока для питания са- 
модельных электромоторюв и проведения 
всяких электротехнических опытов. 


САМОДЕЛЬНЫЕ ПАРОВЫЕ МАШИНЫ И КОТЛЫ 


ОДНОЦИЛИНДРОВЫЕ ПАРОВЫЕ 
МАШИНЫ 


В современных паровых машинах пар впу- 
скается в цилиндр то с одной, то с другой 
стороны поршня. Это машины двойного дей- 
ствия. Сделать такую модель довольно труд- 
но, потому что стержень (шток) поршня про- 
ходит сквозь одну из крышек цилиндра и 
нужно все так точно изготовить, чтобы во- 
круг штока не было щелей, пропускающих 
пар. 

В наших моделях паровых машин пар впу: 
скается только с одной стороны поршня. Та- 
кая одноцилиндровая машина может пре- 
красно двигать разные модели. 

Котел (рис. 275) для нее можно сделать 
из двух консервных банок. Запаять отвер- 
стие банки трудно, и это плохо получается. 
Лучше сделайте так. От одной банки от- 
режьте закатанный ободок с той стороны, 
где она открыта. От другой такой же бан- 
ки отрежьте дно, оставив бортик шириной 
примерно в 1 см. 

Вставьте дно с бортиком в банку с отре- 
занным ободком, хорошо пропаяйте вокруг, 
и готов прочный котел. | 

На крышке его нужно сделать два отвер- 
стия: одно, завинчивающееся пробкой, для 
наливания воды, другое для подачи пара в 


машину. Водоналивное отверстие (рис. 276ба) 
лучше всего завинчивать гнездом для радио- 
приемника или гнездом от старого штепсе- 
ля. К крышке котла припаяйте гайку гнезда. 
В головку гнезда впаяйте проволочное коль- 
цо: им будет удобно завинчивать гнездо. 

Когда будете впаивать кольцо, запаяйте 
совсем отверстие. На гнездо наденьте свин- 
цовую шайбу толщиной в 2—3 мм; ее можно 
сделать из пломбы, расплющенной молот- 
ком. Часто ставят кожаные или резиновые 
шайбы, но они работают гораздо хуже свин- 
цовых. Свинцовая совершенно плотно закры- 
вает отверстие и служит очень долго. Ее 
только нужно несколько раз сильно привин- 
тить и отвинтить гнездом, тогда свинец плот- 
но приляжет к гайке. 

Если в котел просто впаять трубку для от- 
вода пара, в нее пойдет «мокрый» пар: вода 
в котле сильно бурлит, брызги влетают в 
трубку и попадают в цилиндр. Вода быстро 
расходуется, и машина во время работы 
брызгает. Лучше сделать иначе — устроить 
«сухопарник», как во всех настоящих кот- 
лах. 

Слаяйте из жести маленький цилиндр (рис. 
2760) диаметром в 25 мм и высотой в 30 мм. 
Цилиндр должен быть прочным. Его крышку 
нужно не просто приложить и припаять, а 
сделать иначе: вырезать кружок диаметром 
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на 6 мм больше диаметра цилиндра, надре- 
зать его вокруг на 3 ММ, загнуть концы и 
надеть на цилиндр. Теперь, если припаять 
крышку, пар ее не сорвет. Сбоку под крыш- 
кой впаяйте в цилиндр жестяную трубку 
диаметром в 7—8 мм и длиной миллиметров 
в 60—70. Цилиндр тоже надрежьте вокруг, 
разогните «лепестки» и припаяйте его к 
крышке котла. В котле под цилиндром дол- 
жно быть отверстие. Через это отверстие пар 
и брызги воды попадут в сухопарник, но в 
трубку им никак не попасть: по ней пойдет 
только «сухой» пар. Вместо того, чтобы 
спаивать цилиндр, можете припаять к котлу 
наперсток и вывести трубку из него. 

На этом котле предохранительный клапан 
делать не нужно: раз отверстие для впуска 
пара в машину всегда открыто, котел и так 
не разорвется. Нагревать котел можно раз- 
ными способами. Можно просто ставить на 
примус, если ‘машина должна приводить в 
движение стационарные — где-нибудь посто- 
янно установленные — модели. А если маши- 
на ставится, например, на модель парохода, 
придется сделать спиртовку (рис. 277). Ее 
можно соорудить так же, как и котел. 


От одной консервной банки отрежьте дно. 


с бортиком в 30 мм, а от другой — с борти- 
ком в 10 ми. Широкий бортик надрежьте в 
шести-семи местах и немного разогните, что- 
бы можно было вставить второе дно. В этом 
дне проткните три отверстия диаметром в 
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6—7 ММ и вставьте в 
них жестяные трубки. 
В трубки заложите ва- 
ту, и спиртовка го- 
това. Спаивать части 
спиртовки не нужно, 
она и так хорошо ра- 
ботает. 

К дну котла припа- 
яйте три ножки из 
толстой проволоки (рис. 278). Налейте в ко- 
тел воду, в спиртовку немного спирта и 
испытайте, не пропускает ли где-нибудь ко- 
тел. Если все в порядке, можете браться за 
изготовление машины. 

Общий вид нашей машины показан на 
рис. 279, а схемы действия ее — на рис. 280. 
Эта машина с золотниковым распределением 
пара, но золотник не коробчатый, как в на- 
стоящих машинах, а поршневой. Его сделать 
гораздо проще, а работает он не хуже. 

Пар из котла подается в трубку золот- 
ника [1 (рис. 280). В этой трубке ходит пор- 
шенек 2, насаженный на шток 3. В том по- 
ложении золотника, которое показано на ле- 
вом рисунке, пар проходит по коротенькой 
трубочке 4 в цилиндр 5 и толкает поршень 6. 
Шатун 7 поршня толкает кривошип 8 вала 9. 
На валу насажено маховое колесо 10. Вал 
с колесом поворачивается, и второй криво- 
шип 11 толкает тягу 12. Тяга поворачивает 
треугольник 13, который толкает шток 3 пор- 
шенька золотника. 


Рис. 276. 


Рис. 275. 


Рис. 277. 
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Если бы не было 
махового колеса, ма- 
шина остановилась 
бы. Но тяжелое махо- 
вое колесо разгоняет- 
ся от резкого толчка 
шатуна, поворачивает- 
ся по инерции дальше 
и, передав движение 
штоку золотника, пере- 
двигает его вправо, 
закрывая этим пода- 
чу пара в цилиндр. Но 
и теперь машина не 
останавливается. Ма- 
ховик заставляет зо- 
лотник передвинуться еще больше вправо и 
открыть выход пара из цилиндра (правый 
рисунок). Кажется, теперь машина обязатель- 
но должна остановиться. Нет, маховик все 
еще вращает вал, кривошип 8 передвигает 
поршень вниз, кривошип 11 тянет тягу 12, 
поворачивается треугольник 13, и порше- 
нек 2 золотника идет влево. Тут пар из котла 
снова попадает в цилиндр и снова толкает 
поршень. Маховое колесо еще сильнее раз- 
гоняется, и машина работает без перерыва. 


Рис. 278. 


Тяжелое маховое колесо смягчает толчки 
поршня и заставляет вал вертеться довольно 
плавно. 

Самое важное при изготовлении машины — 
очень точно сделать все части. Если плохо 
сделан коленчатый вал, например, золотник 
будет не во-время впускать и выпускать пар 
из цилиндра, и машина будет работать еле- 
еле. 

Цилиндр машины (рис. 281) сделай- 
те из старого патрона от револьвера «наган». 
Капсюль выбейте гвоздем изнутри. Патрон 
внутри хорошенько вычистите самой мелкой 
шкуркой. Конец патрона немного расширьте; 
он обычно сужается для пули. Если не най- 
дете патрона, подыщите медную трубку вну- 
тренним диаметром в 8 ММ и отрежьте от 
нее 37-миллиметровый кусок. Спаивать ци- 
линдр из жести нельзя: он получается неров- 
ным, со швом по всей длине, и поршень пло- 
хо ходит в нем. 

Трубку для золотника лучше все- 
го подыскать готовой. Ее диаметр должен 


‚быть 4 мм, а длина — 30 мм. Ее можно спа- 


ять самому из кусочка жести длиной в 30 ми 
и шириной в 13 мм. Аккуратно «верните 
жесть на гвозде и спаяйте в стык (рис. 2816). 


Рис. 2719. 


Фото одноцилиндровой паровой машины. 
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На рисунке сверху вид 
одноцилиндровой маши- 
ны сбоку; внизу вид ма- 
шины сверху. 


1 — трубка золотника, 
2 — поршенек золотника, 
3 — шток золотника, 
4 — соединительная тру- 
бочка, 
5 — цилиндр машины, 
6 — поршень, 
7 — шатун поршня, 
$ —кривошип вала, 
9 — вал, 
10 — маховое колесо, 
11 —второй кривошип, 
12 — тяга треугольника, 
13 — треугольник. 


В середине трубки пропилите круглым на- 
пильником отверстие диаметром в 3 ми. Это 
отверстие не обязательно должно быть точ- 
но круглым: все равно оно закроется соеди- 
нительной трубкой. Диаметр соединительной 
трубки —4 мм, а длина ее —5—6 мм. Выпили- 
те в ней полукруг, чтобы она точно прихо- 
дилась к трубке золотника. 

Сначала припаяйте соединительную трубку 
к цилиндру, затем привяжите тонкой прово- 
лочкой трубку золотника и медленно при- 
паивайте ее узким паяльником. Если распла- 
вится олово в месте соединения с цилиндром, 
это не страшно: проволока не даст ей от- 
СКОЧИТЬ. 

Когда припаяете, проверьте, не затекло ли 
олово внутрь золотниковой трубки, и, если 
оно Туда попало, осторожно выскребите 
шкуркой, навернутой на гвоздь. | 

Поршень цилиндра (рис. 281в) со- 
берите на тонком гвоздике длиной в 10— 
12 мм. Сначала приготовьте две жестяные 
шайбочки диаметром по 7 ММ, полоску же- 
сти длиной в 10 мм и шириной в 3 ММ и де- 
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ревянный цЦилиндрик диаметром в 6 Мм. 
Этот цилиндрик нужно сделать очень 
точно. | 

Вырежьте из доски кубик со стороной в 
3 ММ; волокна дерева должны итти по высо- 
те кубика. Проткните его посредине шилом 
такой же толщины, как и гвоздик, загото- 
вленный для сборки. Когда проткнете, осто- 
рожно обрезайте вокруг до тех пор, пока не 
получится нужный диаметр. Теперь можете 
собрать поршень. Наденьте одну шайбу на 
гвоздик до шляпки, затем наденьте цилинд- 
рик и вторую шайбу. В заготовленной жестя- 
ной полоске проткните три отверстия: одно в 
центре и два по краям. Средним отверстием 
наденьте ее на гвоздик после второй шайбы 
и припаяйте. Выступающий конец гвоздя от- 
кусите кусачками и загните концы полоски 
вверх. Получился П-образный хомутик для 
присоединения шатуна. 

Шатун (рис. 281г) выгните из железной 
проволоки толщиной в 1,5 ММ. Длину прово- 
локи рассчитайте так, чтобы, когда загнете 
оба ее конца петельками, между центрами 
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петелек получилось 650 мм. Один конец 
шатуна вставьте в хомутик поршня; сквозь 
дырочки хомутика проденьте кусочек про- 
волоки и слегка припаяйте ее к хомути- 
ку. Шатун должен совершенно свободно по- 
ворачиваться на оси. Другой конец ша- 
туна наденется при сборке на криво- 
шип $ вала. 

Поршенек (рис. 281д) золотника собира- 
ется сразу на штоке. Отрежьте кусочек полу- 
торамиллиметровой проволоки длиной в 
25 мм. На конец ее наденьте две жестяные 
шайбочки диаметром по 3 мм и припаяйте их к 
штоку на расстоянии 3 мм одна от другой. 


Рис. 281. 


Между шайбочками намотайте слоями вату, 
пропитанную машинным маслом. Намотайте 
столько ваты, чтобы поршенек довольно ту- 
го ходил в трубке золотника; потом, когда 
он немного поработает, пойдет легче. На рас- 
стоянии 17 ММ от второй шайбочки загните 
шток под прямым углом, оставьте конец в 
3 мм, а лишнюю проволоку отрежьте. Ме- 
стом сгиба шток соединится с треугольни- 
ком 13. 

Треугольник (рис. 281е) передает дви- 
жение штоку золотника под прямым углом 
к тяге. Это прямоугольный треугольник, вы- 
резанный из жести. Стороны его, образую- 
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щие прямой угол, имеют длину: меньшая — 
24 ММ, а большая — 33 мм. В углах сделайте 
три отверстия; между отверстиями в правом 
углу и на короткой стороне — 19 мм, а на 
длинной — 28 ММ. 

Тяга треугольника (рис. 281ж) выги- 
бается из такой же проволоки, как и шатун 
поршня. С одной стороны она загибается пет- 
лей, которая наденется на кривошип 11 вала, 
‚а с другой стороны просто загибается под 
прямым углом, как шток золотникового пор- 
шенька. Сделайте ее длиной в 75 ММ, считая 
от центра петельки на одном конце, но заги- 
бать другой конец подождите: это будет при 
сборке машины. 

Теперь займемся отливкой махового 
колеса. Это. совсем не трудно сделать са- 
мому. Колеса настоящих машин отливаются 
из чугуна или стали, но нам придется отлить 
его из свинца, потому что чугун и сталь пла- 
вятся только при очень высокой температу- 
ре. Форму для отливки можно сделать дере- 
вянной. Выпилите из 5-миллиметровой фане- 
ры пять частей формы, показанной на 
рис. 281з. Прибейте их к какой-нибудь до- 
щечке, чтобы получилось такое углубление, 
каким должен быть маховик. В центр забей- 
те гвоздик такой же толщины, как и вал 
машины. Разведите в воде мелко растертый 
мел или зубной порошок и замажьте этой 
меловой замазкой все щели формы. В коро- 
бочке от сапожной мази расплавьте пломбы 
или обрезки свинцового телефонного кабеля. 
Налейте расплавленный свинец немного вы- 
ше краев формы. Когда свинец затвердеет, 
вытряхните маховик. Гвоздик, засевший в 
нем, покрутите плоскогубцами и выдерните. 
Опилите маховик напильником и можете 
надевать на вал. 

Коленчатый вал выгибается из двух- 
миллиметровой проволоки (рис. 28]и). Хо- 
роша для него велосипедная спица. Длина 
вала между кривошипами —36 мм. Длина 
кривошипов по 10 мм, а высота колен (плечи 
кривошипов) разная: для шатуна поршня — 
8 мм, а для тяги золотника —4 мм. Сначала 
выгните кривошип золотника, затем надень- 
те на вал маховик и тогда выгибайте второй 


Рис. 282. 


кривошип. Поверните их один по отноше- 
нию к другому так, чтобы они образовали 
прямой угол. Маховик припаяйте к валу у’ 
золотникового кривошипа. 

Самая большая скорость, которую может 
развить машина, зависит от величины так 
называемого «хода поршня»; чем большее 
расстояние проходит поршень в цилиндре, 
тем тихоходнее машина. При очень малень- 
ком плече кривошипа поршень быстро хо- 
дит вперед и назад, а при большом плече 
поршень проходит большее расстояние и 
идет медленнее. Но зато при большом ходе 
поршня сила машины получается большей: 
ведь плечо кривошипа по отношению к валу 
является рычагом. Чем больше рычаг-криво- 
шип, тем легче шатуну поршня поворачи- 
вать его, значит с тем большей силой шатун 
вращает вал. 

Для этой машины мы выбрали ход, рав- 
ный 16 ММ. Так ведь выходит при высоте 
плеча в 8 ММ (рис. 282). Это как раз хоро- 
ший ход поршня. Машина получается силь- 
ной и такой быстроходной, что на вал ее 
можно надеть пароходный винт модели и 
он будет вращаться с достаточной ско- 
ростью. Кривошип золотника так рассчитан, 
что ход поршенька равен примерно 5 Мм. 
Диаметр отверстия, идущего в соединитель- 
ную трубку, —3 мм. Значит, поршенек про- 
ходит его на 1 ММ вправо и влево. Тут взят 
маленький запас на случай недостаточно 
точного изготовления всех деталей. Это так 
называемый «расчетный ход». В машине он 
получается несколько меньшим, потому что 
петелька тяги немного качается на криво- 
шипе и загнутые концы тяги и штока пор- 
шенька немного качаются в отверстиях тре- 
угольника. 

Теперь можно собирать машину. Обычно 
все части прибивают к деревяжкам, но лучше 
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Рис. 283. 


сделать все «опоры» из жести. На рис. 283 
даны чертежи жестяных фигур, из которых 
выгибаются опоры главного вала (А), доба- 
вочного вала шкива (Б), треугольника (В) и 
цилиндра (Г). Опоры обоих валов сделаны по 
форме трапеции. Опора треугольника — трех- 
гранная призма с «крышкой» в виде четверти 
круга. Так нужно сделать для того, чтобы 
треугольник скользил по крышке опоры и не 
выгибался вниз. Вниз его толкает тяга зо- 
лотника. 

Опоры цилиндра самые простые. Они вы- 
гнуты по форме буквы ПЦ, или, как говорят 
техники, имеют сечение швеллерного железа. 
‘Все опоры прибиваются гвоздиками к до- 
щечке длиной в 120 мм, шириной в 90 Мм и 
толщиной в 10—12 мм. Дощечку обязатель- 
но нужно пропарафинировать, иначе от го- 


рячего пара и воды она разбухает, выгибает- 
ся и нарушает регулировку машины. Сильно 
нагрейте дощечку и потрите ее кусочком па- 
рафина или стеарина от свечи. Парафин рас- 
плавится и пройдет во все щели. 

Прежде чем прибивать опоры к дощечке, к 
ним нужно припаять все части машины. Где 
припаять швеллерные опоры цилиндра, видно 
на рис. 284а. В угол крышки трехгранной 
опоры треугольника впаяйте гвоздик юостре- 
ем вверх (рис. 2846). Валы, конечно, не 
нужно припаивать к юпорам — надо при- 
паять подшипники. 

Лучше всего сделать подшипники из мед- 
ной звонковой проволоки диаметром в 0,8 Мм 
или в 1 мм. Оберните кусочек проволоки во- 
круг вала четыре-пять раз, и подшипник го- 
тов (рис. 284в). Он очень хорошо держит 
смазку в углублениях между витками про- 
волоки и так просто изготовляется, что про- 
ще уже нельзя придумать. Хорош он еще и 
тем, что, когда отверстие его увеличится от 
работы и вал станет болтаться, подшипник 
легко переменить, не разбирая машины: от- 
паять его с опоры, развернуть проволоку, на- 
вернуть новый кусочек, припаять — и все. Та- 
кие подшипники очень удобно ставить на 
все модели. 

Прежде чем навертывать на вал подшип- 
ники, наденьте около маховика жестяную 
шайбочку, а около сгиба вала два проволоч- 
ных кольца, иначе сгиб вала будет заскаки- 
вать в подшипники. Одно кольцо, ближайшее 
к сгибу вала, припаяйте. Наверните на вал 
подшипники и можете припаивать их. Здесь 
задача: так припаять подшипники к опорам, 
чтобы не спаять их одновременно с валом. 
Натрите вал графитом черного карандаша, 
слегка смажьте опоры паяльной жидостью, 
раздвиньте подшипники на их места и припа- 
яйте. К валу, покрытому графитом, олово не 
пристает. 

Когда припаяете оба подшипника, по- 
верните вал несколько раз в одну и дру- 
гую сторону, чтобы он пошел свободно. Оло- 
во быстро стирается, и туго вращающийся 
сначала вал скоро идет легко. 

Можете пока не укреплять добавочный вал 
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Рис. 284. 


со шкивом, а собрать и испытать машину. По- 
ставьте на дощечку опору с главным валом. 
Кривошип золотника должен быть сверху 
или снизу, а кривошип шатуна точно. гори- 
зонтально. Наденьте на большой кривошип 
шатун поршня и поставьте на дощечку ци- 
линдр с припаянными опорами. На меньший 
кривошип наденьте тягу золотника, поставь- 


те опору треугольника, наденьте треуголь-. 


ник на ось и соедините с ним загнутый ко- 
нец штока поршенька. Все опоры нужно так 
расставить, чтобы шатун поршня пришелся 
посредине пальца кривошипа и точно под 
прямым углом к нему. Поршенек золотника 
передвиньте в центр трубки (в этом положе- 
нии он закрывает отверстие соединительной 
трубки) и так поставьте опору треугольника, 
чтобы длинная сторона его была точно. па- 
раллельна валу машины. В этом положении 
тяга золотника должна стать под прямым уг- 
лом к валу машины, немного ближе к плечу 
кривошипа, чем к концу его (рис. 285). Ко- 
гда правильно установите все части машины, 


маленькими гвоздиками прибейте опоры к 
дощечке. 

Не забудьте, что должно остаться место 
для установки опоры < добавочным валом, 
видным на рис. 279. 

По обе стороны петелек шатуна и тяги на- 
деньте кольца, свернутые из медной прово- 
Локи. Такие же кольца наденьте на загнутые 
концы: тяги, штока поршенька (под тре- 
угольником) и сверху на ось треугольника. 
Теперь можете отрегулировать машину. 

Снимите петельку шатуна поршня с криво- 
шипа и вдвиньте поршень примерно до се- 
редины цилиндра. На паровпускное отвер- 
стие (трубка золотника) наденьте резиновую 
трубку. Другой конец резиновой трубки 
возьмите в рот и резко дуньте. Если пор- 
шень вылетит из цилиндра, значит отверстие 
в соединительную трубку не было вакрыто 
поршеньком золотника. Передвиньте порше- 
нек чуть-чуть вправо и снова резко дуньте. 
Проделайте это несколько раз, до тех пор, 
пока поршень не перестанет выскакивать из 
цилиндра. | 

Теперь есть полная уверенность в том, что 
поршенек золотника закрывает отверстие в 
соединительную трубку. Отведите порше- 
нек очень немного обратно, чтобы снова 
чуть-чуть приоткрылось отверстие. Проверь- 
те это, подув в трубку, и заканчивайте 
сборку. 

Наденьте шатун поршня на кривошип, по- 
ставьте этот кривошип горизонтально (кри- 
вошип золотниковой тяги станет вертикаль- 
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но} ивэтом положении 
загните конец тяги зо- 
лотника под прямым уг- 
лом, точно над отвер- 
стием треугольника: 
Лишний конец тяги 
откусите и наденьте на нее под треугольни- 
ком проволочное кольцо. Еще лучше надеть 
на тягу и на шток золотника по два кольца 
с обеих сторон треугольника; эти кольца не 
дадут сгибам тяги и штока заскакивать в от- 
верстия треугольника. 

Можете пробовать работу машины. Налей- 
те в котел воду, в спиртовку спирт, зажгите 
и дайте воде закипеть. Все трущиеся части 
машины ‚смажьте маслом. С помощью резино- 
вой трубки соедините трубку котла с труб- 
кой золотника и крутните маховик. Машина 
должна сразу заработать. Сейчас же после 
сборки она идет медленно, потому что туго 
движутся поршни, но очень скоро вал раз- 
вивает полную скорость. 

Если машина не прошла, снимите трубку 
паропровода и, вращая маховик, проверьте, 
правильно ли работает золотник. Проверьте 
правильность его работы при вращении ма- 
ховика в разные стороны. Может быть, все 
дело лишь в том, что при первом пуске толк- 
нули маховик не в ту сторону. Очень редко 
бывает, что машина отказывается работать. 
Если все части сделаны правильно, она обя- 
зательно сразу идет. 

Когда проверите работу машины, можете 
сделать добавочный вал (рис. 286). Он выги- 
бается из двухмиллиметровой проволоки и 
сделан отдельно, потому что иначе трудно 
соединить его с валом. Так золотниковый 
кривошип вращает загнутый конец добавоч- 
ного вала ‘и, если даже этот вал неточно со- 


Рис. 286. 


впадает с валом машины, кривошип незамет-` 


но передвигается в загнутой части и совсем 
не тормозит. Очень выгодно делать именно 
такое «нежесткое» соединение. 

Диаметр шкива можете взять примерно в 
15 —20 Мм, а если ставите машину на мо- 
дель винтового парохода, сделайте добавоч- 
ную ось длинной и просто на конец ее при- 
паяйте гребной винт. 


При пуске пара эта машина не всегда на- 
чинает сама работать. Конечно, если вал 
стоит в таком положении, как на правой ча- 
сти рис. 280, и пар совсем не попадает в ци- 
линдр, машина не может пойти. Но если да- 
же вал стоит в положении левой части 
рис. 280, все равно нужно толкнуть вал. В та- 
ком положении хоть пар и давит на пор- 
шень, но шатун поршня прямо упирается в 
кривошип и не может сдвинуть его. Такое 
положение называется мертвой точкой. До- 
статочно немного повернуть вал, и шатун сам 
сможет толкнуть кривошип. Во время рабо- 
ты машины маховое колесо выводит вал из 
мертвых точек. Можете запомнить, в каком 
положении вала происходит впуск пара в ци- 
линдр, и тогда, если установите его предва- 
рительно, как только пустите пар, машина 
сама снимется с места. 

На описанном простейшем котле нет кра- 
на — «вентиля». Вместо вентиля, можно про- 
сто зажимать плоскогубцами резиновую труб- 
ку паропровода. Очень хорошо идет машина, 
если зажать ненадолго трубку, а затем сра- 
зу открыть ее. Пар с большой силой толкает 
поршень, вал машины моментально срывает- 
ся с места и идет полным ходом. 

Бывает, что в модели нет места для уста- 
новки горизонтальной паровой машины. То- 
гда можно сделать ее вертикальной. И на- 
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стоящие машины часто делают 
такими. 

На рис. 287 и 288 показаны общий види 
разрез одноцилиндровой вертикальной паро- 
вой машины, собранной почти из тех же ча- 
стей, что и горизонтальная; изменена только 
фигура коленчатого вала, и иначе сделаны 
опоры всех частей. Добавочный вал для 
шкива здесь совсем не нужен, так как один 
конец вала не имеет кривошипа и шкив мож- 
но насадить сразу на вал машины. 

На рис. 289а дан чертеж жестяной фигу- 
ры. Две такие части спаиваются вместе и об- 
разуют опору цилиндра. Треугольник укреп- 
ляется на жестяных кронштейнах, припаян- 
ных к цилиндру. Размеры кронштейна даны 
на рис. 2896. Верхние кромки кронштейнов 
загнуты. Это сделано для того, чтобы при- 
дать им большую «жесткость». Ось треуголь- 
ника, передвигающего поршенек золотника, 
должна быть припаяна не к опорам-крон- 
штейнам, а к самому треугольнику. Между 
ним и кронштейнами нужно заложить прово- 
лочные кольца. Вся машина собирается на 
пропарафинированной деревянной дощечке 
длиной 105 мм и шириной 90 мм с тремя вы- 
резами для маховика и кривошипов вала 
(рис. 289в). Три подшипника вала (прово- 
лочные спирали) припаиваются к полоскам 
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Рис. 289. 


жести 10Х 15 мм, которые прибиваются к до- 
щечке. Размеры вала даны на рис. 288. С на- 
ружных сторон крайних подшипников на вал 
припаиваются проволочные кольца; они не 
дают ему болтаться из стороны в сторону. 
Такие же кольца нужно припаять по обе сто- 
роны петелек шатуна и золотниковой тяги. 


ЖАРОТРУБНЫЕ И ВОДОТРУБНЫЕ 
КОТЛЫ 


Паровоз «Ракета» победил на состязаниях 
в 1829 году не только потому, что его стро- 
итель — Джордж Стефенсон — удачно скон- 
струировал машину, — очень большое значе- 
ние имела новая конструкция котла. 

Со времени изобретения первой паровой 
машины многие изобретатели совершенство- 
вали ее, а на котел никто не обращал вни- 
мания. Как был он «кастрюлей», так до 
Стефенсона «кастрюлей» и остался. Но перед 
Стефенсоном стояла совсем особая задача. 
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Его котел был на колесах. Машина расходо- 
вала много пара, и в обычных установках 
приходилось делать большой котел. Большой 
котел получался очень тяжелым и перетяже- 
лял паровоз. А при маленьком котле машина 
паровоза не могла долго работать. Сначала 
приходилось «нагонять» пар в котле. Затем 
открывали вентиль, машина работала, но ско- 
ро останавливалась: пара нехватало. Маши- 
нист снова «нагонял» пар, опять шел паро- 
воз и останавливался. На такой машине да- 
леко не уедешь. 

Котел «Ракеты» Стефенсона был устроен 
иначе. От топки вдоль всего котла шли тру- 
бы. Спереди паровоза все они выходили в 
особую коробку, из которой шла вверх ды- 
мовая труба. Нагретые газы из топки дол- 
жны были пройти по трубам внутри котла 
и только тогда попадали в дымовую трубу. 
Таким образом, топка нагревала сразу всю 
воду. 

В таком котле очень сильно увеличилась, 
как говорят, площадь нагрева. Ведь все зна- 
ют, что вода в низком чайнике или в каст- 
рюльке закипает гораздо скорее, чем в вы- 
соком кофейнике такого же объема. Это по- 
тому, что дно чайника — его площадь нагре- 
ва — гораздо больше дна кофейника. Вот и 
в котле Стефенсона при большой площади 
нагрева очень быстро шло парообразование, 
и машина паровоза работала без перебоев. 
Оказалось, что при таком котле на нагрева- 
ние воды идет гораздо меныпе топлива, чем 
при простых котлах. Для паровоза это осо- 
бенно важно. 

Со времен Стефенсона прошло уже око- 
ло ста лет. Сейчас есть очень много различ- 
ных систем «жаротрубных» котлов, но почти 
все котлы паровозов устроены примерно так 
же, как и у «Ракеты» Стефенсона. 

В котле нашей паровой машины тоже мож- 
но сделать несколько жаровых труб. Сверни- 
те их из жести, спаяйте «в накладку», вставь- 
те в котел и припаяйте к крышке и к дну. 
Трубки сделайте диаметром в 8—9 мм. Котел 
станет давать гораздо больше пара, чем 
раньше. Но тут вот что может случиться: 
если пламя спиртовок будет очень большим 


и пройдет в трубки, они могут распаяться 
там, где кончается уровень воды. 

Вода при нагревании «отнимает» тепло у 
стенок котла, и температура ее медленно по- 
вышается лишь ‘при увеличении давления. 
В верхней части котла воды нет, а пар легко 
можно нагреть до очень высокой температу- 
ры. Когда пламя лижет те места котла, где 
нет воды, они нагреваются до температуры 
плавления олова. Бывает, что от чайника, в 
котором налито мало воды, вдруг отваливает- 
ся носик: значит, пламя прогрело места, не 
«защищенные» . водой. Поэтому, когда под- 
ставите спиртовку под котел, следите за тем, 
чтобы пламя не попадало в трубки; пусть в 
них идут только нагретые газы. В настоящих 
котлах трубы не припаивают, а приклепыва- 
ют или приваривают к стенкам котла, поэто- 
му там нечему распаяться. 

Самодельные котлы часто выходят из 
строя потому, что не видно, когда в них вы- 
кипела уже почти вся вода. Совсем не трудно 
сделать самому водомерное стекло. 

Достаньте толстостенную стеклянную труб- 
ку внутренним диаметром в 5—6 ми. Из жести 
спаяйте две трубки, изогнутые под прямым 
углом. Впаяйте их у дна’и крышки котла 
и отрежьте стеклянную трубку такой длины, 
чтобы она как раз входила между ними. На- 
деньте на стеклянную трубку два кусочка ре- 
зиновой трубки, вставьте ее на место и 
натяните резиновые трубки на жестяные 
(рис. 290а). Перевяжите места соединений 
прочной ниткой и можете спокойно поль- 
зоваться котлом. Только следите за уров- 
нем воды в стекле, и котел никогда не ис- 
портится. 

Если решите поставить на котел всю по- 
лагающуюся «арматуру», сделайте еще вен- 
тиль и предохранительный клапан. 

Самый простой вентиль можно сделать, 
пристроив механизм, зажимающий резино- 
вую трубку, идущую из котла. Устройство 
такого вентиля показано на рис. 2908. В ко- 
тел впаяйте трубку длиной в 10 мм и наруж- 
ным диаметром в 7 мм. Она должна высту-. 
пать на 5—6 мм над крышкой котла. Сделай- 
те еще одну трубку такого же диаметра, но 
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Рис. 290. 


длиной в 35—40 мм. На трубку котла на- 
деньте обрезок резиновой трубки. В эту труб- 
ку вставьте заготовленную жестяную так, 
чтобы она не доходила до трубки котла на 
10 мм. Места соединений хорошенько пере- 
вяжите ниткой или проволокой. 

Из полумиллиметровой латуни или кро- 
вельного железа сверните цилиндр диамет- 
ром в 25 ММ, высотой в 30 мм. Этот цилиндр 
нельзя делать из жести: она слишком тонка. 
Поставьте цилиндр на крышку котла и против 
середины свободного промежутка резиновой 
трубки отметьте на нем высоту установки 
двух направляющих проволск. Вставьте эти 
проволоки поперек цилиндра на раояний 
15 мм одна от другой. 

Из такой же латуни, как и цилиндр, ‘свер- 
ните две «губки», которые будут зажимать 
‚ резиновую трубку: одна губка — это трубка 
диаметром в 4—5 ММ и длинойв 20 мм; вто- 
рая губка — «полутрубка» такой же длины. В 
обеих губках проткните шилом отверстия, 
точно совпадающие с положением направля- 
`ющих проволок в цилиндре. Теперь вытащи- 
те проволоки из цилиндра и вставьте их 


опять, надев одновременно обе губки. При- 
паяйте проволоки к цилиндру и сделайте ма- 
ховичок вентиля с винтом. Маховичок свер- 
ните из проволоки и обожмите его кресто- 
образным кусочком латуни. В центр впаяй- 
те какой-нибудь длинный винт, а гайку вин- 
та припаяйте к цилиндру между направляю- 
щими проволоками. 

Готовое приспособление наденьте на труб- 
ку котла и припаяйте цилиндр к крышке кот- 
ла в двух-трех местах. Когда будете ввинчи- 
вать винт, он передвинет на проволоках 
круглую губку и прижмет ко второй губке 
резиновую' трубку котла. Когда вывинтите 
винт, резиновая трубка будет стремиться 
снова стать круглой и оттолкнет губку об- 
ратно. В.других конструкциях самодельных 
вентилей из-за неточного изготовления ча- 
стей кое-где проходит пар, а здесь этого 
быть не может. Сработается резиновая труб- 
ка — ее нетрудно заменить новой, и вентиль 
снова готов к действию. 

Верхнюю трубку, на которую наденет- 
ся резиновая трубка паропровода, можете 
прикрепить проволочкой к цилиндру вен- 
тиля. | 

Предохранительный клапан можно сделать 
рычажный или, как сейчас часто делают, 
пружинный. 

Рычажный клапан показан на рис. 2906. 
Он так прост, что объяснять устройство его 
не нужно. Трубку, идущую из котла, можете 
сделать из патрончика мелкокалиберной вин- 
товки, пробив дно патрончика большим 
гвоздем. Для пробки отрежьте кусочек пу- 
ли мелкокалиберной винтовки и обработайте 
отверстие патрончика так, чтобы пулька плот- 
но прилегала к нему. Рычаг изогните из 
толстой проволоки. Две стойки — для оси 
рычага и направляющую — сделайте из же- 
сти. Груз можете отлить из свинца. 

Трубка и пробка пружинного клапана 
(рис. 290г)—те же патрончик и пулька мелко- 
калиберной винтовки. Здесь надо преду- 
смотреть возможность изменения давления 
пружины. Впаяйте в пульку обрезок велоси- 
педной спицы с нарезкой, надев на нее пред- 
варительно укороченный ниппель спицы. Спи- 
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Рис. 291. 


ца должна быть впаяна в пульку нарезанным 
концом. Над клапаном припаяйте проволоч- 
ный треножник, а на стержень пробки на- 
деньте пружинку, свернутую из толстой ба- 
лалаечной струны. Когда поднимете гайку 
вверх по резьбе, давление пружины увеличит- 
ся; опустите вниз — давление пружины умень- 
шится. 

Для маленькой паровой машины с цилин- 
дром из патрона от револьвера «наган» 
объем котла, сделанного из консервной 
банки, достаточен. Но для машины с ци- 
линдрами большего диаметра пар в таком 
котле образуется недостаточно быстро, и 
машина работает так, как в неудачных кон- 
струкциях первых паровозов, — все время 
приходится нагонять пар в котле. Если за- 
хотите сделать паровые машины больше- 
го размера, объем котла нужно сильно уве- 
личивать. 

Самодельные жаротрубные котлы плохо 
получаются. Можно сделать «водотрубный» 
котел, например такой, как показан на 
рис. 291. Это котел системы инженера Яр- 
роу. Он называется водотрубным потому, 
что почти вся вода помещается в трубах, и 
таким образом увеличивается поверхность 
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Рис. 292. 


нагрева. Но с таким котлом возни много: он 
быстро выходит из строя, течет, и делать 
его стоит только в том случае, если разме- 
ры модели не позволяют ставить большой 
котел. 

Сделанный нами котел с одной жаровой 
трубой посредине (рис. 292) оказался совсем 
не годным: все время отпаивалась жаровая 
труба в месте соприкосновения ее с верх- 
ней крышкой котла. Такие котлы маленько- 
го размера работают потому, что тяга в них 


Рис. 


значительно меньше и температура газов, 
доходящих до верхней крышки, ниже. А в 
этом котле, объемом в 1 литр, никак нельзя 
уберечься от распайки. 

Простой котел из литровой консервной 
банки (рис. 293) тоже не мог насытить па- 
ром большую паровую машину. Конструкция 
этого котла приспособлена для установки на 
примус. Поэтому к котлу припаяна длинная 
ручка и маховичок вентиля выведен подаль- 
ше. Еще один недостаток есть во всех кот- 
лах, спаянных из жести: они очень скоро 
прогорают. После многих опытов мы реши- 
ли, что правильнее всего сделать котел из 
старой кастрюли, вмещающей 1,5—2 литра 
воды (рис. 294). 

Такой котел мы сделали для паровой ма- 
шины с двумя цилиндрами из патронов 
охотничьего ружья. Мы построили много 
котлов, но ни один не давал столько пара, 
чтобы эта машина хорошо работала. Толь- 
ко котел из кастрюли заставил ее итти пол- 
ным ходом сколько угодно времени. 

Пожалуй, не стоит описывать, как‘ сде- 
лать этот котел. Ведь арматура котла уже 
описана, а припаять крышку к кастрюле 
всякий сумеет. 


11 Книга юного конструктора. 
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Рис. 294. 


Понятно, что не обязательно `брать имен- 
но кастрюлю. Все дело в том, чтобы: объем 
котла был достаточно: велик. Если найдете 
подходящий материал, можете спаять хоро- 
шую «кастрюлю» сами. 
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ДВУХЦИЛИНДРОВЫЕ ПАРОВЫЕ 
МАШИНЫ 


Одноцилиндровые машины © впуском пара 
с одной стороны поршня плохи тем, что в 
них пар работает только в течение полови- 
ны оборота вала; вторую половину оборота 
вал вращается инерцией маховика, потом 
опять полоборота работает пар, и снова ма- 
ховик заставляет поршень передвинуться 
обратно. Одноцилиндровые машины двой- 
ного действия — те, в которых пар впуска- 
ется то с одной, то с другой стороны порш- 
ня, вращают вал в течение всего оборота. 
Маховику остается только переводить вал 
через мертвые точки и сообщать ему плав- 
ный ход. Но такие машины трудно делать 
самому и лучше заменить их двухцилиндро- 
выми с впуском пара ‹ одной стороны 
поршня. В таких машинах полоборота ра- 


ботает один цилиндр, а полоборота — 
другой. 
Самодельная двухцилиндровая горизон- 


тальная машина показана на рис. 295. Она 
очень похожа на одноцилиндровую, но диа- 
метр цилиндров ее больше. Для них взяты 


Рис, 295. 


не патроны револьвера «наган», а патроны 
охотничьего ружья калибра № 28. Золотник 
поршневой, но передвигается он не тре- 
угольником, а эксцентриком, и на штоке 
укреплен не один поршенек, а два (рис. 296). 
Пар впускается между поршеньками и, ко. 
гда они стоят в положении рис. 296ба, вхо- 
дит в правый цилиндр, а ‘из левого свободно 
выходит в атмосферу. Когда эксцентрик по- 
ворачивается в положение рис. 2966, пар 
попадает в левый цилиндр, а из правого 
выходит. 

Раз диаметр цилиндра больше, пришлось 
увеличить толщину коленчатого вала и вес 
маховика. Изменено и расположение частей: 
золотник помещается между цилиндрами, и 
оба конца вала свободны. 

Вся машина собрана не на отдельных опо- 
рах, а на так называемой «ферме», изгото- 
вленной из жести. Но ферму нужно сделать, 
как настоящее инженерное сооружение, 
иначе жесть окажется слишком тонким ма. 
териалом. «Секрет» в том, что ферма спаяна 
не просто из полосок жести, а все части 
изогнуты, как угловое железо. Конструкция 
получается простой, прочной и легкой. Та- 
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Фото двухцилиндровой паровой машины. 


кую ферму можно собрать из разных сортов 
железа, но вполне достаточен самый простой 
«профиль» — прямой угол. Такое железо тех- 
ники часто называют не «угловое железо», 
а коротко — «уголок». Профилируя жесть, 
можно заменять ею деревянные части или 
те части, которые должны были быть сде- 
ланы из толстого железа. В первой паровой 
машине вал, цилиндр и треугольник можно 
было поставить или на деревяжках, или на 
стойках толстого железа. А изогнули мы 
жесть, и оказалось, что она достаточно 
прочный материал для опор. 

Портини, обмотанные ватой, хорошо ра- 
ботают в цилиндрах небольшого диаметра; 
здесь. придется сделать их иначе. От двух 
патронов калибра № 28 отрежьте ободки 
шириной по 10 мм. Отверстия донышек пат- 
ронов запаяйте и вычистите патроны изнутри 
мелкой шкуркой. \ 

Патроны обязательно нужно укоротить по- 
тому, что они конусные, особенно к откры- 
тым концам. 


ТЕ 


Из отрезанных ободков сделайте поршни. 
Прорежьте ободок напильником вдоль, со- 
жмите и вставьте в цилиндр. Если он не вой- 
дет, распиливайте щель до тех пор, пока не 
подгоните точно по внутреннему диаметру 
цилиндра. Пусть он туго входит — после 
опилите. Вставьте подогнанный ободок до 
половины в цилиндр и вырежьте к нему 
крышечку, входящую внутрь (рис. 297а). 

Для крышек поршней и для нескольких 


В прадеий цилиндр | Флок. перс 
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других мелких дета- 
лей нужно достать 
латунь толщиной в 
0,5 мм. 

К каждому порш- 
ню вырежьте из 
латуни по два уголь- 
ничка для осей ша- 
тунов. Спаять пор- 
шни — дело  хит- 
рое. Выньте из ци- 
линдра ободок со 
вставленной в него 
крышкой и туго 
перевяжите тонкой 
проволокой, чтобы 
крышка не выпадала. Поставьте поршенек 
на стол, наложите на крышку угольнички — 
и можете паять. Угольнички лучше мало- 
жить на крышку не отдельно один от дру- 
гого, а связанными тонкой проволокой с де- 
ревянной прокладкой между ними. Толщина 
прокладки должна быть 1—1,5 мм. Про- 
мажьте все места спайки паяльной жид- 
костью, наберите на паяльник побольше оло- 
ва и сразу пропаяйте так, чтобы угольнички 
припаялись к крышке, а крышка—к ободку 
(рис. 2976). Конечно, все части должны быть 
хорошо вычищены шкуркой или промыты в 
растворе поташа, иначе их никогда не спа- 
ять. Не снимая проволоки, стягивающей обо- 
док, запаяйте место стыка, 
срежьте проволоку, и поршень 
ГОТОВ. 

Так же спаяйте поршень 
ко второму цилиндру и сде- 
лайте к ним шатуны. 

На ‘одном конце ‘шатуна 
(рис. 297в) — петелька, а на 
другом — специ альный захват 
для шейки колена вала. В 
одноцилиндровой машине ша- 
тун надевался на свободную 
шейку кривошипа, а здесь 
шейка закрыта плечиками с 
обеих сторон. К прямому 
концу` шатуна припаяйте две 
полоски латуни; получится 


_ Рис. 297. 


КОНСТРУКТОРА 


вилка, которую можно будет надевать на 
шейку. Чтобы вилка не соскакивала, на 
концах полосок сделайте отверстия и под- 
гоните к ним кусочки проволоки. Заложите 
петельку шатуна между угольниками порш- 
ня и вставьте ось. 

Теперь нужно притереть поршни к цилин- 
драм. Отметьте, какой поршень в каком ци- 
линдре будет работать, и притирайте их к 
«своим» цилиндрам. Натрите поршень ме- 
лом, вставьте в цилиндр и продвиньте до 
конца. Когда вытащите, увидите, где мел 
стерся, и эти места чуть-чуть опилите на- 
пильником с мелкой насечкой. Затем опять 
патрите . поршень мелом, вставьте в ци- 
линдр, выньте и опилите. Повторяйте это до 
тех пор, пока поршень не станет ходить 
плавно и легко. Тут нужно быть очень ос- 
торожным: если много спилите, поршень бу- 
дет пропускать пар, и от машины не до- 
бьетесь хороших результатов. 

Для золотника спаяйте в стык труб- 
ку длиной в 65 мм и внутренним диаметром 
в б мм. В середине трубки просверлите от- 
верстие диаметром в 4 мм. Это — отверстие 
для впуска пара из котла. На расстоянии 


14 мм от центра этого отверстия просверлите 
еще два такого же диаметра, но не на одной 
линии с первым, а под прямым углом к не- 
му: одно справа, другое слева (рис. 298а). 
Такие же отверстия 


сделайте на боковых 


Рис. 298. 
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Фото двухцилиндровой паровой машины с котлом из кастрюли. 
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Рис. 299. 


стенках у донышек цилиндров и соедините 
их трубками с золотником. Трубка золотни- 
ка должна одинаково выступать с обеих 
сторон цилиндров, а расстояние между сере- 
диной одного цилиндра и серединой другого 
должно быть равнс 40 мм (рис. 2986). На 
среднее отверстие золотника припаяйте труб- 
ку диаметром в 5 ММ и ДЛИНОЙ В 25—30 мм. 

Поршеньки золотника собираются 
на штоке — миллиметровой проволоке дли- 
ной в 40 мм. К одному концу штока при- 
паяйте латунный хомутик для укрепления 
тяги эксцентрика (рис. 298в). Хомутик вы- 
гибается из полоски латуни 20 Ж4 мм. Пор- 
шеньки этого золотника — шайбочки с ва- 


27 


той между ними. Диаметр шайб немногим 
меньше внутреннего диаметра трубки золот- 
ника; расстояние между каждой парой 
шайб — 5 мм; расстояние между серединами 
поршеньков — 28 Мм. 

Для того чтобы можно было регулиро- 
вать положение поршеньков, а значит, впуск 
и выпуск пара, тягу эксцентрика нужно сде- 
лать передвижной. Вытащите из старого 
выключателя так называемые «контакты» — 
трубочки с отверстием для провода. Сбоку 
контактов есть винт, зажимающий провод, а 
снизу гайка, прикрепляющая контакт к вы- 
ключателю. Для тяги эксцентрика .эта гайка 
не нужна, а для установки эксцентрика по- 
надобится второй контакт с гайкой. Тягу 
выгните из миллиметровой проволоки дли- 
ной в 30 ММ, вставьте петельку ее в хомутик 
поршенька и заложите ось. Контакт пона- 
добится после изготовления эксцентрика и 
вала. 

Эксцентрик — это круглый диск с 
бортиками (рис. 298г). Диаметр диска — 
20 мм, толщина — 1,5 мм. Если не найдете 
для диска подходящего материала, може- 
те воспользоваться трехкопеечной моне- 
той. Диаметр монеты — 22 мм; ее придется 
немного опилить вокруг. Шеки диаметром 
в 25 ММ вырежьте из латуни. 

Опиленную монету вставьте между щека- 
ми так, чтобы центры их совпали, и хоро- 
шенько спаяйте. От центра щеки отмерьте 
6 мм и просверлите отверстие, в которое 
должен войти контакт от выключателя. 

Расстояние от центра диска-эксцентрика 
до центра отверстия, которым он надевает- 
ся на вал, называется эксцентриситетом. Экс- 
центриситет нашего  эксцентрика равен 
6 мм. В отверстие эксцентрика вставьте кон- 
такт и крепко зажмите гайкой. Теперь 
винтом контакта можно будет закреплять 
эксцентрик на валу в нужном положе- 

Остается сделать вокруг эксцентрика «ши- 
ну» — хомут. Хомут выгните из полуторамил- 
лиметровой медной проволоки по рис. 298д. 
Концы хомута войдут в отверстие кон- 
такта эксцентриковой тяги. #х нужно опи- 
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лить изнутри до половины, тогда, сложен- 
ные, они образуют круглый конец. Оконча- 
тельно собрать эксцентриковый механизм 
\ожно только во время сборки всей маши- 
ны. Сейчас нужно сделать вал и ферму. 
Лучше всего для вала найти сталь-сере- 
брянку диаметром в 3 мм. Если не достане- 
те стали-серебрянки, найдите какую-нибудь 
другую прочную проволоку или вязальную 
спицу примерно такого же диаметра. Только 
проволока или спица должны 
шенно прямыми; для вала это очень важно. 
Выгибать такой вал ‘нельзя — он получа- 
ется неточным. Лучше всего сделайте так: 
отрежьте для вала кусок проволоки или ста- 
ли-серебрянки длиной в 150 ММ и для шеек 
кривошипов два кусочка по 15 Мм. Делать 
плечи кривошипов из толстой латуни или 
железа трудно; они отлично получаются из 
жести, только тогда нужно сделать их короб- 
чатого сечения. Вырежьте из жести четыре 
фигуры по рис. 299а. Ход поршней этой ма- 
шины мы выбрали равным 20 ММ — значит, 
плечи кривошипов должны быть по 10 мм. 
Такими они и получатся, если сделать их по 
размерам, показанным на рисунке. Вырезан- 
ные из жести фигуры согните в длинные 
коробочки или, если хотите, в трубки с хво- 
стиками на концах. Эти хвостики обожмите 
вокруг вала и вокруг шеек кривошипов. 
Перед спайкой вала на середину его нуж- 
но надеть эксцентрик, а части вала против 
шеек выпилите потом, после спайки. Если 
отверстие контакта эксцентрика не налезает 
на вал, рассверлите его. Соберите вал по 
рис. 2996 и тщательно пропаяйте все места 
соединений. Следите, чтобы между середи- 
нами шеек было такое же расстояние, как 


быть совер-` 


и между центрами ци- 
линдров, — 40 мм. Ко- 
гда спаяете все, мо- 
жете выпилить ненуж- 
ные части вала. При 
таком способе изгото- 
вления он получается 
очень точным и не 
«бъет» при вращении. 

Все размеры фермы показаны на 
рис. 300. Для установки цилиндров к ней 
припаяны два уголка, а для подшипников — 
еще две полоски. Настоящие фермы скле- 
пывают заклепками, а в последнее время 
все чаще сваривают. И наша ферма получа- 
ется будто сварной. 

В верхних уголках фермы прорежьте по- 
лукруглые углубления для цилиндров и 
трубки золотника. Припаяйте цилиндры к 
уголкам так, чтобы они одинаково высту: 
пали с обеих сторон. 

Подшипники вала, конечно, сверты- 
ваются из медной проволоки. Сделайте их 
длинными, в 10—12 витков каждый, и при- 
паяйте к полоскам фермы. Вал должен полу. 
читься как раз на уровне осей цилиндоов. 

Чтобы уменьшить трение между вилками 
шатунов и  шейками, оберните шейки 
5—6 витками медной проволоки и уже на эти 
подшипники наденьте вилки шатунов. С на- 


Рис. 302. 


Рис. 308. 
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ружных сторон обоих подшипников при- 
паяйте на вал проволочные кольца. Про- 
верьте, хорошо ли идут поршни при враще- 
нии вала, и можете, наконец, установить 
эксцентрик. 

Поверните вал так, чтобы колена его шли 
горизонтально. Пусть поршеньки золотника 
точно закрывают отверстия впуска пара в 
цилиндры. Привинтите эксцентрик точно 
против середины трубки золотника, в таком 
положении, когда линия, идущая через два 
центра эксцентрика (настоящий центр круж- 
ка и «эксцентр»), получается вертикальной. 
Откусите кусачками лишнюю часть тяги зо- 
лотника. Ее конец должен быть на расстоя- 
нии 15—2 ММ от концов хомута. Наденьте 
на тягу заготовленный контакт от выклю- 


чателя (без гайки), нарезанной стороной, а 
ту сторону, где винт, наденьте на концы хо- 
мута (рис. 301). В таком положении припа- 
яйте контакт к тяге. 

Остается только отлить свинцовое махо- 
вое колесо (рис. 302), припаять его к 
валу, и можете пробовать работу машины. 
Если повернете эксцентрик на валу на пол- 
оборота (на 180°), изменится направление 
вращения вала. 

Когда эту машину питает паром двух- 
литровый котел, вал ее невозможно остано- 
вить пальцами: очень сильной она полу- 
чается. 


Цилиндры этой машины можно устано- 
вить вертикально так же, как и в одноцилин- 
дровой. На рис. 303 и 304 показаны две кон- 
струкции вертикальных двухцилиндровых 
машин. В одной расположение частей по 
сравнению с горизонтальной машиной не из- 
менено, а в другой золотник помещен сбоку 
цилиндров. Такая машина получается кра- 
сивее, чем вертикальная с золотником по- 
средине. 

Двухцилиндровую машину можете уста- 
новить на большую модель колесного или 
винтового парохода. Эта машина может 
вращать маленькую динамомашину — полу- 
чится электростанция. Можете придумать 
конструкцию установки ее на модель паро- 
воза. 

Только помните, что котел нужен емко- 
стью не меньше 1,5—2 литров, иначе маши- 
на совсем плохо работает. При хорошем 
котле получите прекрасный двигатель, а где 
применить его, сами найдете. 
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При постройке всякой действующей моде- 
ли очень серьезный вопрос — выбор двига- 
теля. Двигатель должен быть легким, мощ- 
ным и действовать продолжительное время. 
Есть легкие двигатели, работающие сжа- 
тым воздухом, как паровые машины паром. 
Но их трудно изготовить и неудобно иметь 
на модели большие баллоны. С маленькими 
баллонами двигатель работает недолго. Ре- 
зиномотор, который чаще всего ставится 
на различные модели, тоже работает очень 


недолго, и от него можно добиться работы ` 


модели в течение — самое большее — одной 
минуты. Если устроить шестереночную пере- 
дачу, можно увеличить время действия ре- 
зиномотора, но при этом сильно умень- 
шается мощность. 

Очень хороши для установки на модели 
электромоторы. Но не всегда удается ре- 
шить вопрос с источником тока. Гальвани- 
ческие элементы громоздки и не дают боль- 
шой силы. тока; аккумуляторы достать не- 
легко, и они так тяжелы, что, установив их, 


трудно добиться от модели хороших резуль- 
татов. Можно пользоваться городским то- 
ком, но при этом модель «связана» прово- 
дами. 

Конечно, при постройке моделей, идущих 
по рельсам, например модели трамвая, аэро- 
поезда или шаропоезда, самый лучший дви- 
гатель для них — электромотор. 

Для приведения в движение таких моде- 
лей можно пользоваться городским током, 
можно подвести к электромотору ток боль- 
шой мощности, и модель будет работать 
прекрасно. 

Но, пользуясь городским током, нельзя 
осуществить постройку модели автомобиля 
или какого-нибудь судна. Тут уж поневоле 
приходится ставить двигатель с независи- 
мым питанием. Можно построить, например, 
поршневую паровую машину. Но по срав- 
нению с электромотором поршневые паро- 
вые машины довольно трудно изготовить 
точно, не пользуясь токарным станком. Из- 
за неточного изготовления они расходуют 
так много пара, что приходится ставить 
большие котлы. 


КНИГА ЮНОГО 
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Большой котел заставляет сильно увели- 
чивать размеры модели, утяжеляет ее, и при 
этом выясняется, что мощность машины не- 
достаточна. 

Правда, для большой модели парохода вес 
котла не имеет особенного значения, но 
сухопутную модель с паровой машиной осу- 
ществить значительно труднее. И построить 
модель глиссера с поршневой паровой ма- 
шиной невозможно. Глиссер должен быть 
легким, а машина ето мощной. Тут. большой 
котел испортит все дело. 

За последние пятьдесят лет в «настоя- 
щей» технике поршневые паровые машины 
все быстрее вытесняются паровыми турби- 
нами. Эти замечательные двигатели были 
созданы трудами шведского инженера Ла- 
валя и английского — Парсонса. Турбины 
оказались много выгоднее поршневых ма- 
шин. Сейчас во всем мире нет ни одной мощ- 
ной электростанции, на которой генераторы 
электрического тока вращались бы поршне- 
выми паровыми машинами. 

Основная разница между турбиной и порш- 
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КОНСТРУКТОРА 


невой машиной в том, что поршневая 
дает, как говорят инженеры, прямолинейно- 
возвратное движение, которое нужно пре- 
образовать в непрерывное вращательное, а 
турбина сразу обращает энергию пара во 
вращательное движение без дополнительных 
передач. 

Интересно, что первый двигатель, приду- 
манный и осуществленный человеком, был 
ближе всего по конструкции именно к тур- 
бине. В самом деле: простейшая турбина — 
это колесо с лопатками, на которые «дует» 
пар, а самый старый двигатель — водяное 
колесо — тоже колесо с лопатками, приво- 
димое в движение струей воды. 

И паровая турбина была ‘придумана рань- 
ше поршневой машины. Итальянский инже- 
нер Джованни Бранка в своей книге о ма- 
шинах, вышедшей больше трехсот лет тому 
назад, в 1629 году, описывает оригинальную 
толчею. Она должна приводиться в движе- 
ние струей пара, ударяющей на лопатки ко- 
леса (рис. 305). Конечно, турбину Бранка 
осуществить нельзя было потому, что она 
расходовала бы слишком много пара, но 
идея Бранка оказалась воплощенной в со- 
временных паровых турбинах. 

Современные паровые турбины строятся 
огромных мощностей. Ленинградский меха- 
нический завод им. Сталина построил уже 
турбины мощностью свыше 65 000 лошади- 
ных сил, а специаль- | 
ный Харьковский тур- 
богенераторный завод 
будет выпускать тур- 
бины мощностью поч- 
ти в 300000 лошади- 
ных сил. Никакой дру- 
гой двигатель не в 
состоянии развить та- 
кую огромную мош- 
ность в одной машине. 

И для многих моде- 
лей лучше всего делать 
именно паровые тур- 
бины. Если посмотреть 
на чертежи простой 
одноколесной турбины, 
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поршневой машины и электромотора, сразу 
видно, что турбина проще всех. Но у нас в 
Союзе, да и за границей модели с паровыми 
турбинами почти не строились. Почему? 
Потому что при кажущейся простоте, ока- 
зывается, очень трудно изготовить хорошее 
колесо турбины. Нельзя же считать турби- 
ной детскую игрушку, показанную на 
рис. 306. Эта «турбина» только сама себя 
вертит, а привести в движение какую-ни- 
будь модель ей не под силу. 

Значит, трудность задачи в том, чтобы 
разработать такую конструкцию колеса тур- 
бины, которую легко было бы изготовить 
в мастерской юного техника. 

Нам удалось разрешить ту задачу. Два- 
дцативосьмилопастное колесо нашей турби- 
ны можно сделать меньше чем за два часа. 

Особенно удобно ставить турбину на мо- 
дели судов: на вал ее можно без всяких пе- 
редач насадить гребной винт. Ее можно ста- 
вить и на всякие другие модели. Она зани- 
мает очень немного места и расходует 
гораздо меньше пара, чем поршневая маши- 
на такой же мощности. 


ИЗГОТОВЛЕНИЕ ТУРБИНЫ 


Готовая, собранная турбина показана на 
фото 307 и 308. На одном фото она пока- 
зана со стороны трубки, подводящей пар, а 
на другом — с противоположной стороны. 


„ 


Рис. 307. Фото турбины со стороны трубки, подво- 
дящей пар. 


Рис. 308. Фото турбины со стороны оси. По обе 

стороны ее видны концы трубок, в которые впаяны 

сопла. На конец `оси навита и припаяна медная про- 
волока, чтобы сделать толще ось. 


Самое важное при изготевлении турбины — 
точно и аккуратно сделать все лопатки. 

Изготовляется колесо турбины так. Сна- 
чала заготовляются все лопатки; к ним попе: 
рек припаивается по две проволочки, и ло- 
патки изгибаются. Затем вырезаются два 
кружка (диска). В них прокалываются от- 
верстия по толщине проволочек, припаян- 
ных к лопаткам, и проволочки одной сто- 
роны готовых лопаток закладываются сна- 
чала в отверстия одного диска, а затем про- 
волочки другой стороны лопаток постепен- 
но вдеваются в отверстия второго диска. 
Остается придвинуть диски вплотную к ло- 
паткам, вставить и припаять ось, откусить 
выступающие концы проволочек, и колесо 
ГОТОВО. | | 

На рис. 309 показан разрез колеса турби- 
ны. Там видно расположение лопаток и ме- 
ста отверстий для сборки. 

Прежде всего из жести от консервных 
банок или из тоненькой латуни заготовьте 
лопатки: вырежьте 28 полосок 7 Ж 17 ММ. 
Постарайтесь вырезать их как можно точ- 
нее. о 

Положите одну из полосок на обрезок 
фанеры и заколотите 9 гвоздиков без шля- 
пок так, как показано на рис. 310 (слева). 
Эта фанерка — сборочный шаблон лопаток. 

Все лопатки должны плотно входить меж- 
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Рис. 309. 


ду гвоздиками. Вдвиньте юдну лопатку в 
шаблон и наложите на нее два обрезка мед- 
ной звонковой‘ проволоки без изоляции 
(рис. 310, внизу). Диаметр звонковой прово- 
локи — 0,8 мм. Обе проволочки слегка при- 
паяйте к лопатке и вытащите ее из шабло- 
на. Таким же образом заготовьте все лопатки, 
И благодаря тому, что они все сделаны в 
одном и том же шаблоне, юни получатся 
точно одинаковыми. 

Из другого обрезка фанеры выпилите по 
рис. 310 (в середине и справа) второй шаб- 
лон. На этом шаблоне изогните все лопатки 
и беритесь за диски колеса. 

Диаметр колеса турбины — 50 мм. Для него 
нужно вырезать два диска диаметром по 
50 мм и очень точно пробить в них отвер- 
стия для сборки. Сначала вычертите диск в 
натуральную величину на бумаге, разделите 


Рис. 310. 


большего радиуса можете загнуть, 


окружность его на 28 частей и проведите 28 
радиусов. Затем прочертите еще две окруж- 
ности: первую радиусом 16 мм и вторую ра- 
диусом 23 ММ. Точки пересечения этих 
окружностей с проведенными 28 радиусами 
дадут места проколов для проволочек ло- 
паток.. 

Для выхода пара из колеса на обоих дис- 
ках нужно сделать вокруг оси отверстия. 
Но лучше не вырезать отверстия совсем, а 
только прорезать две стороны и отогнуть. 
Места и фигуры этих отверстий видны 
на рис. 309. Их тоже вычертите на бу- 
маге. 

Готовый чертеж наложите на листок же- 
сти или тонкой латуни и, придерживая ру- 
кой, чтобы он не сдвинулся, отметьте ост- 
рым шилом центр, все отверстия для сборки 
лопаток и углы отверстий для выхода пара. 
Центр и дырочки для проволочек аккурат- 
но проткните шилом. Тонким узким зуби- 
лом прорубите отверстия для выхода пара 
и отогните «дверцы» их. Места загибов по- 
казаны на рис. 309 пунктиром. 

Два готовых диска наденьте на ось — 
толстую, хорошо закаленную иглу — и 
вставьте все лопатки. Когда соберете, при- 
паяйте диски к оси, затем откусите высту- 
пающие концы проволочек, оставив кончики 
длиной по 15—2 ММ; кончики проволочек 
чтобы 
прижать диски вплотную к лопаткам. 


Рис. 311. 
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Готовое колесо турбины поместите в ко- 
жух. Размеры его показаны на рис. 311. 

Конструкция кожуха так проста, что ее 
можно не описывать. Загнутые края кожуха 
придают ему жесткость. На фото турбины 
видно, что на концы кожуха напаяны тре- 
угольные «косынки». Это сделано тоже для 
увеличения жесткости. 

Если пустить вращаться ось в стенках 
кожуха турбины, отверстия очень быстро 
увеличатся, и колесо турбины станет бол- 


таться. Нужно сделать специальные под- 
шипники. Мы их сделали, как и на всех 
других своих моделях, проволочными. 


Наверните на ось голую звонковую медную 
проволоку по 5—6 витков с каждой стороны. 
Эти проволочные спиральки снимите с оси, 
оберните узенькими полосками жести и 
впаяйте в них. Подшипники, получившиеся 
в жестяных трубочках, наденьте на ось и 
припаяйте к кожуху турбины. Оба подшип- 
ника видны на фото 307 и 308. 

На рис. 311 и на фото 312 турбина пока- 
зана с вынутыми соплами. В нашей турбине 
сопла легко вынуть для прочистки и снова 
поставить на место. Это очень важно, так 
как диаметр отверстий сопел приходится 
подбирать опытным путем и вынимать соп- 
ла приходится много раз. На фото 312 вид- 
но, что осуществить это нетрудно. С одной 
стороны кожуха прорежьте овальные отвер- 
стия и припаяйте зажимы, захватывающие 
длинную основную трубку. С другой сторо- 
ны кожуха просверлите два отверстия точно 
по диаметру тонких трубок с соплами. При 
такой конструкции сопла устанавливаются 
всегда в одни и те же места, и вынимать их 
безопасно. 

Но, конечно, прежде чем готовить зажи- 
мы для сопел и прорезать отверстия в ко 
жухе, нужно изготовить самые сопла. Соб: 
ственно, сопла — это капсюли от примусных 
‘горелок. Они впаяны каждый в тонкую 
‘трубку, эти две трубки впаяны в третью, 
‘толстую, а в центр толстой трубки впаяна 
четвертая, подводящая пар из котла. 

Готовый трубопровод с соплами виден на 
‘фото 313. Трубки, подводящие пар, сверните 


Рис. 312. Фото турбины с вынутыми соплами. Оваль- 
ные вырезы сделаны только с этой стороны, чтобы 
вошли сопла. 


-И спаяйте из жести или латуни. Основную 


трубку сделайте длиной в 70 мм; диаметр 
ее —б6 мм. Диаметр трубки, подводящей пар, 
тоже 6 мм; длина ее не важна. Длина тру- 
бок, в которые впаяны сопла, — 25 мм; диа- 
метр их —4 мм. Капсюли спилены и впаяны 
так, чтобы струи пара выходили, как пока- 
зано на рис. 314. Это наилучшее положение 
мы нашли опытным путем. | 

Попробовать работу турбины, дуя в тру- 
бопровод, не удается до тех пор, пока не 
расширены отверстия капсюлей: слишком 
маленькое давление воздуха способны мы 
создать. Но сразу сильно расширять отвер- 
стия сопел тоже рискованно. Правда, чем 
больше отверстия выхода пара, тем сильнее 
струи, а значит, мощнее турбина, но может 
случиться, что котел не будет давать столь- 
ко пара, сколько нужно его для сильных 
струй. Если котел большой, он дает много 


Рис. 313. Трубопровод с соплами. 
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пара, а если такой маленький, как у нас, 
нужно быть очень осторожным, — так рас- 
ширите отверстия, что пар будет итти боль- 
шими струями, но с маленьким давлением. 
При этом турбина плохо работает. 

Конечно, с большим котлом наша турбина 
может дать значительно большую мощность, 
чем с котлом, который мы для нее изгото- 
вили. Но мы добивались того, чтобы вес 
всей установки был как можно меньше, и 
не решались сделать емкость котла больше 
170 куб. см. Имея готовые цельнотянутые 
медные трубки, можно значительно повы- 
сить паропроизводительность нашего котла, 
но об этом немного дальше. 


ИЗГОТОВЛЕНИЕ КОТЛА 


Готовый котел со спиртовкой показан на 
фото 315, а его размеры — на рис. 316. 

Наивыгоднейшая форма котла — цилиндр. 
Но цилиндрический котел круглого сечения 
занял бы слишком много места. Мы эконо- 
мили каждый сантиметр, особенно в высо- 
ту, и сделали сечение котла эллиптическим. 
При этом был риск, что котел раздует да- 
влением пара. Первое испытание показало, 
что мы беспокоились не напрасно. При- 
шлось поставить внутренние проволочные 
стяжки, связывающие крышку с днищем 
(рис. 317), и припаять обрезки велосипед- 


ных спиц по обе стороны котла. Для уве- 
личения поверхности нагрева, а значит и 
для ускорения парообразования, в днище 
котла впаяны патрончики от мелкокалибер- 
ной винтовки, по 9 штук с каждой стороны. 

Патрончики лучше впаяйте изнутри до 
свертывания котла, иначе потом трудно 
пробираться между ними паяльником, да и 
чище получается, если впаивать их изнутри. 

Особое внимание обратите на впайку бо- 
ковых стенок котла. Лучше всего заложить 
их, затем в месте соединения с котлом про- 
ложить вокруг медную проволоку и хоро- 
шенько пропаять. Прокладка проволоки ос- 
новательно укрепляет котел. 

Сухопарник — простой обрезок патрона 
охотничьего ружья. Его можно спаять из 
жести или подобрать обыкновенный напер- 
сток подходящих размеров. 

Водоналивное отверстие — гайка и штеп- 
сельное гнездо. Из старого штепселя вы- 
винтите гнездо с гайкой. Гайку припаяйте 
к котлу. В прорезь гнезда заложите обре- 
зок проволоки и припаяйте ее, залив одно. 
временно отверстие гнезда. Проволочка 
дает возможность завинчивать гнездо, об- 
ращенное нами в пробку, без помощи от- 
вертки. 

На гнездо наденьте свинцовую или рези- 
новую шайбочку, чтобы плотно закрывать 


Рис. 315. Фото готового котла со спиртовкой. Свер- 

ху котла видны концы проволок, проходящих сквозь 

котел. Сбоку припаяна спица для увеличения жест- 
кости котла. 
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Рис. 317. 


отверстие котла. Готовое водоналивное от- 
верстие с пробкой показано на фото 318. 
Там же видно и водомерное стекло — стек- 
лянная трубка посредине с двумя соедини- 
тельными резиновыми по концам. 

Для водомерного стекла постарайтесь до- 
стать обрезок трубки внутренним диамет- 
ром не меньше 5—6 мм. Тонкие трубки об- 
манывают: уровень воды в них всегда вы- 
ше уровня воды в котле. С таким стеклом 
можно, понадеявшись на его показания, 
распаять котел. 

Сверху и снизу котла впаяйте коротень- 
кие трубочки и с ними соедините стеклян- 
ную трубку с помощью двух маленьких об- 
резков резиновой трубки. Это очень про- 
стое водомерное стекло, но работает оно 
безотказно. Места соединений обвяжите 
звонковой проволокой. 

Размеры спиртовки видны на рис. 319. По- 
казана она и на фото 320. При такой кон- 
струкции, — когда бачок со спиртом отдель- 
но, — он мало нагревается, и нет риска, что 
вспыхнет весь спирт. Трубки для фитилей — 
патрончики мелкокалиберной винтовки со 
спиленными донышками. Фитили этих тру- 


Со 


бок закладываются отдельно от главного 
фитиля, идущего из бачка по толстой труб- 
ке. Они только соприкасаются с главным 
фитилем. 

Когда котел и спиртовка готовы, изогни- 
те из жести П-образную часть подставки 
котла, хорошо видную на фото 321. В сред- 
ние отверстия подставки вставляются труб- 
ки спиртовки, а боковые отверстия сде- 
ланы для подвода воздуха к фитилям спир- 
товки снизу. Высоту этой части рассчитай- 
те по спиртовке так, чтобы концы трубок 
фитилей получились на расстоянии пример- 
но 30 мм от дна котла. 


РЕГУЛИРОВКА ТУРБИНЫ 


Теперь можете испытать работу турбины. 
Налейте в котел на 23 воды. В спиртовку 
налейте спирт. Когда фитили хорошо про- 
питаются спиртом, можете зажигать. Вода 
в котле закипает быстро —в 2—3 минуты. 
Пока греется вода, соедините трубку сухо- 
парника с впускной трубкой турбины. Про- 
ще всего соединить котел с турбиной рези- 
новой трубкой. Давление пара в котле не 
очень велико, и трубка не раздувается. По- 
том, когда окончательно установите турби- 
ну на какую-нибудь модель, сможете заме- 


Рис. 318. Фото котла со стороны водомерного 
стекла и водоналивного отверстия, 
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Рис. 319 


нить резиновую трубку самодельной, спаян- 
ной из латуни или жести. 

Как только закипит вода, пар станет вы- 
рываться из сопел и завертит турбину; на 
холостом ходу она вращается с огромной 
скоростью — в несколько тысяч оборотов в 
минуту. 

Но как узнать, можно ли увеличить от- 
верстия сопел, или они как раз хороши для 
этого котла? Узнать это нетрудно. Дайте 
турбине поработать 1,5—2 минуты, а за- 
тем, не гася огня под котлом, снимите ре- 
зиновую трубку, подводящую пар к турби- 
не. Если при этом пар вырвется из трубки 
с большой силой, значит, давление в котле 
достаточно велико для того, чтобы пара 
хватило на отверстия большего диаметра. 
Тогда вытащите сопла из турбины, осто- 
рожно расширьте отверстия иглой, снова 
вставьте обратно и опять испытайте турби- 
ну. Если турбина стала работать лучше, 
снова попробуйте через. 1,5—2 минуты снять 
трубку, подводящую пар, и, судя по тому, 
с какой силой вырвался теперь пар из труб- 
ки, решите, можно ли еще увеличивать от- 
верстия сопел. 


Рис. 320. Фото готовой спиртовки. Слева пробочка, 
которой затыкается отверстие трубки после протя- 
гивания главного фитиля. 


‚ котлах, применить так 


Только имейте в виду, что нельзя увели- 
чивать отверстия сопел до тех пор, пока из 
снятой с турбины трубки пар не станет ит- 
ти с небольшой силой. Какое-то давление 
должно быть в котле, иначе получится не 
усиление работы турбины, а, наоборот, она 
станет работать слабее. 

Если все-таки после одного из расшире- 
ний сопел турбина станет хуже работать, 
не огорчайтесь: это легко исправить. Осто- 
рожно запаяйте отверстия и снова проткни- 
те их иглой. При этом постарайтесь сде- 


Рис. 321. Фото котла снизу. Видны отверстия для тру- 
бок с фитилями, а по краям отверстия, подводящие 
воздух. 


лать отверстия такими, чтобы они были 
чуть меньше, чем в последний раз. Турбина, 
построенная нами, лучше всего работает 
при диаметре отверстий сопел в 0,8 мм. Мы 
узнали диаметр отверстий, вставив в них 
проволоку 0,8 мм. Она плотно вошла в от- 
верстия. 

Так же можете сделать и вы. 

Немного переделав этот котел, можнс 
значительно увеличить давление пара, ко- 
торый он дает. Можно, как и в настоящих 
называемый «пере- 
грев пара». Для этого нужна медная цель` 
нотянутая трубка внутренним диаметром в 
4—5 мм и длиной около 200 мм. Впаяйте ее 
в сухопарник, потом изогните и проведите 
под дном котла, как показано на рис. 322. 
Пар в этой трубке будет нагреваться огня- 


Рис. 322. 


ми спиртовки, температура его сильно по- 
высится, и давление возрастет. Если сде- 
лаете котел с перегревом пара, отверстия 
сопел можете увеличить до 1 мм. 


ТУРБИННОЕ СУДНО 


Всего сорок лет назад, в 1896 году, было 
произведено , официальное испытание перво- 
го в мире судна с паровой турбиной. Это 
была «Турбиния», построенная одним из 
изобретателей паровой турбины — Чарль- 
зом Парсонсом. «Турбиния» развила неслы- 
ханную для судов того времени скорость— 
около 60 км в час. С тех пор не только на 
всех новых судах стали устанавливать па- 
ровые турбины, но даже заменили турбина- 
ми поршневые машины старых судов. 

Но в то время как автомобили, парово- 
зы, самолеты легко развивали скорость свы- 
ше 100 км в час, суда стояли на последнем 
месте и не добирались до 100-километро- 
вой скорости. При этом даже для хода су- 
дов со скоростью в 60 км в час приходи- 
лось устанавливать на них турбины чудо- 
вищных мощностей. Только лет двадцать 
тому назад французский инженер Реми 
предложил новый тип судна. 

Дело в том, что вода во много раз плот- 
нее воздуха. Поэтому «расталкивать» воду 
во много раз труднее, чем воздух. А так 
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как большая часть судна помещается в 


воде, большая часть мощности турбины 
тратится на преодоление сопротивления 
воды. 


Реми предложил другой выход: не рас- 
талкивать воду, а итти по самой поверхно- 
сти воды, скользить по ней. Для этого Ре- 
ми построил совсем плоскодонное судно и 
даже винт его установил не в воде, а над 
судном, в воздухе. Авиационный мотор вра- 
щал пропеллер. Но не в одном плоском дне 
был секрет Реми. Главное — примерно на се- 
редине дна был уступ, так называемый «ре- 
дан». Дно судна было ступенчатым. Сту- 
пенька — редан — оказала существенную по- 
‘ощь. Когда судно разгонялось, его нос 
поднимался, вода нажимала на плоское дно, 
выпирала его на поверхность, и почти все 
судно выходило из воды. Только кончик 
редана да конец кормы были в воде, а 
почти все судно —в воздухе. Судно дейст- 
вительно скользило по воде. 

По-французски «глиссэ» значит «сколь- 
зить». Поэтому Реми назвал свое скользя- 
щее по воде судно «глиссёр». 

Многие думают, что глиссер — это судно 
с воздушным винтом. Это неверно. Все де- 
ло только в конструкции днища. Если есть 
редан на днище, значит, глиссер. А глиссе- 
ры бывают мелководные —с воздушными 
винтами, и морские — с водяными. Так 
как глиссер скользит по самой поверхности 
воды, он может итти по самым мелким реч- 
кам. Тут, конечно, нельзя ставить водяной 
винт: он запутается в тине, в водорослях, 
будет цеплять за дно. Приходится ставить 
воздушный винт. А в глиссерах, рассчитан- 
ных на работу в море, лучше ставить водя- 
ные винты, потому что водяные винты ра- 
ботают лучше воздушных. 

Для нашего Союза глиссеры очень важ- 
ные суда. У нас много мелких речек, по ко- 
торым мы организуем быстрое сообщение 
с помощью глиссеров. Глиссеры могут раз- 
возить почту, пассажиров; специально 060- 
рудованные глиссеры ‹с насосами могут 
приезжать тушить пожары; на быстрых 
глиссерах удобно охранять наши границы. 
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Рис. 323 Фото готового глиссера сбоку. 


Обычно на глиссерах. ставят авиационные 
или автомобильные моторы, или просто так 
называемые «подвесные». Подвесные мото- 
ры с водяными винтами устанавливают на 
небольшие глиссеры вместо руля. 

Мы попробовали установить нашу модель 
паровой турбины на маленький корпус глис- 
сера. Получилась очень хорошая модель па- 
ротурбинного глиссера. Для изготовления 
корпуса нужны только картон, немного фа- 
неры и масляная краска. 


ИЗГОТОВЛЕНИЕ КОРПУСА 


Внешний вид нашего глиссера показан на 
фото 323. Там видно, что верх глиссера сде- 
лан современной, хорошо обтекаемой фор- 
мы. Только сильный нагрев спиртовкой 
внутри и выход отработавшего в турбине 
пара заставили сделать множество окон для 
выхода пара, притока свежего воздуха и 
вентиляции. 

Для того чтобы глиссер хорошо выхо- 
дил на редан, днище его от редана к носу 
должно иметь угол 4—5° с прямой линией, 


проведенной от редана к кончику кормы 
(рис. 324). Общий вес глиссера с водой, 
спиртом —в «полной готовности» — должен 
быть примерно 500 г. Если есть тонкая 
авиационная фанера, толщиной в 1 ММ, кор- 
пус можно сделать из нее. Всякие допол- 
нительные установки, например батарейка с 
лампочкой, утяжелят глиссер и не дадут ему 
развить достаточную скорость. Конечно, 
если не гнаться за большой скоростью хо- 
да, можно поставить на глиссер прожектор. 

Изготовляется корпус так. На рис. 325 на 
сетке нанесены центральный лонжерон 
(сверху), обводы днища (внизу, наружная 
линия) и обводы палубы (внизу, внутренняя 
линия). Благодаря тому, что рисунки нане- 
сены на сетку, их легко перерисовать в на- 
туральную величину. Нужно только расчер- 
тить лист бумаги клетками со сторонами в 
| см и на эту сетку аккуратно срисовать 
рис. 325, следя за тем, чтобы все линии шли 
точно так же, как на нашем рисунке. Мож- 
но не делать сетку специально, а взять про- 
дающуюся бумагу в клетку и срисовать на 
нее. На продающейся бумаге сторона клет- 
ки равна 65 ММ, --значит, нужно считать 
4 клетки бумаги‘ за одну. 

Когда сделаете чертеж в натуральную ве- 
личину, с него через копировальную бумза- 
гу переведите на фанеру рисунок цент- 
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рального лонжерона и обводы палубы. 
(Помните, что обводы палубы — это внут- 
ренняя линия рис. 325, внизу.) Эти две ча- 
сти нужны только как шаблоны для пра- 
вильного изготовления корпуса; их можно 
сделать из какой угодно фанеры, лучше по- 
толще. Так же переведите на хорошую 
трехмиллиметровую фанеру прямую часть 
днища глиссера от редана до кормы — от по- 
перечной линии нижнего чертежа по наруж- 
ным обводам до кормы. На хороший картон 
переведите днище глиссера от той же попе- 
речной линии по наружным обводам до носа. 
Когда переведете эту часть, удлините ее 
справа на 10 мм. Дальше узнаете, зачем это. 

Все части вырежьте и соберите так. На 
центральный лонжерон прибейте сверху фа- 
нерный шаблон обводов палубы (рис. 326). 
Снизу, на свое место, прибейте двумя гвоз- 
диками фанерное днище от редана до кор- 
мы. Затем к этому днищу приклейте сто- 
лярным или лучше каким-нибудь водостой- 
ким клеем маленькую деревянную планку 
так, чтобы она получилась вровень с редз- 
ном лонжерона и по длине была бы точ- 
но равна ширине днища в этом месте. К 
этой планке приклейте конец заготовлен- 
ной картонной части днища, изогните ее 
точно по центральному лонжерону и закре- 
пите на нем двумя-тремя гвоздиками. Вот 
теперь понятно, зачем надо было удлинять 
переднюю часть днища: она должна на- 
крыть планочку — редан. 

Теперь между днищем и шаблоном палу- 
бы образовалось место для бортов и кормы. 


‚рисунок, внизу) и на рис. 
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Для кормы выпилите дощечку толщиной 
в 10 мм, приклейте и прибейте ее к днищу. 
Место этой дощечки показано пунктиром 
на чертеже лонжерона (рис. 325), видно на 
чертеже обводов днища и палубы (тот же 
326. Борты вы- 
режьте из картона. Несколькими гвоздика- 
ми прикрепите их к шаблону палубы, а в 
местах соединения бортов с днищем наклей- 
те полоски материи или бумаги. Эти полос- 
ки видны на наших фото. Ходовая часть 
корпуса готова. Окрасьте ее снаружи голу- 
бой масляной краской, но шаблонов не вы- 
нимайте до тех пор, пока краска не высох- 
нет совершенно, иначе корпус сильно поко- 
робится. 

Когда краска высохнет, выдерните все 
гвозди, соединяющие днище и борты с 
центральным лонжероном и шаблоном па- 
лубы. Шаблоны выньте из корпуса, но не 
разъединяйте их, — они еще понадобятся. 
Отверстия, оставшиеся в корпусе от гвоз- 
дей, залейте масляной краской и выкрасьте 
корпус изнутри. После первой покраски луч- 
ше снова заложить шаблоны в корпус, а 
когда краска высохнет, вынуть их и окра- 
сить вторично. Шаблоны больше не нужны. 

Верхние части корпуса тоже склеиваются 
из картона; их общий вид показан отдельно 
на фото 327. На рис. 328, сверху, дан чер- 
теж половины боковой стенки кабины, в 
середине — крыша, внизу — носовая часть 
палубы. Эти чертежи также срисуйте на 
клетчатую бумагу со стороной клетки в 
1 см. Пунктир, идущий полукругом на чер- 


теже обводов палубы (рис. 325, внизу), 
показывает, до каких пор доходит ка- 
бина. 


Рис. 396: 1 -— центральный лонжерон, 2 — шаблон 
палубы, 8 — прямая часть днища, 4— брусочек у ре- 
дана, о — картонная часть днища, 
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Рис. 327. Фото носовой 


На отдельним фото верхних частей кор- 
пуса видно, что к носовой части палубы 
приклеены прямоугольники, а к кабине — 
картонные полоски по всей длине. На двух 
фото модели со снятым верхом видны кар- 
тонные полоски, приклеенные изнутри кор- 
пуса. К корпусу приклеены только нижние 
части этих полосок, вверху они чуть сто- 
гнуты, и в щели между ними и корпусом 
вставляются выступающие части палубы и 
кабины. При этом способе соединения очень 
легко снимать с корпуса верх и снова ста- 
вить его на место. 


УСТАНОВКА КОТЛА И ТУРБИНЫ: 


Готовый глиссер с установленным котлом 
и турбиной показан на фото 329. По этому 
фото легко разобраться во всех деталях 
установки. Но для большей ясности посмо- 
трите еще на фото 330, где модель показана 
без котла, с одной турбиной. Видите, вдоль 
днища идет полоска жести с загнутыми 
вверх краями. | | 

Дело в том, что для выхода глиссера на 
редан центр тяжести его должен находить- 
ся на расстоянии 34 расстояния от конца 
кормы до редана (рис. 331). 

Чтобы легко было установить самую тя- 
желую часть — котел с водой — в нужном ме- 
сте, надо иметь возможность легко пере- 
двигать его. На фото 315 и 318 видно, что 


части палубы и кабины. 


котел стоит на проволочных ножках. Эти 
ножки туго входят между загнутыми края- 
ми полоски жести, прибитой к днищу, и 
дают возможность, передвигая котел, найти 
положение при котором центр тяжести 
оказывается там, где нужно. Конечно, под- 
бор места установки котла нужно произве- 
сти на совершенно законченном глиссере, с 
водой в котле, спиртом в спиртовке, перед 
самым испытанием. На фото 330 видно, что 
турбина, как и котел, укрепляется на полос- 
ке жести. Ее вал должен быть наклонен. 
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Рис. 328. 
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Рис. 330. Фото модели с установленным винтом и турбиной. Котел снят, хорошо вид- 
на жестяная полоска с загнутыми краями для подбора местоположения котла. Видно 
гибкое соединение вала турбины с валом винта. 


КНИГА ЮНОГО 
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Рис. 331. 


ГРЕБНОЙ ВИНТ 


Форма и размер винта показаны на рис. 332. 
Изгиб лопастей, или «шаг винта», нужно 
подобрать при испытании глиссера. За- 
ранее этого нельзя установить, так как шаг 
зависит от мощности 


турбины. Если  тур- 
бина сделана тщатель- 
но и хорошо подо- 0 
браны диаметры от- я 
верстий сопел, шаг 
винта может быть 
большим. Если тур- 


ь Рис. 332. 
бина не дает большой 


мощности, шаг прихо- 

дится брать поменьше. Для вала проще 
всего взять велосипедную спицу. Ниппель 
спицы разрежьте пополам, одну половину 
навинтите наглухо до конца нарезки, затем 
наденьте винт и заверните его второй поло- 
виной ниппеля. Такая установка даст воз- 
можность легко менять винт да и облегчит 
сборку передачи на винт. 

Сквозь корпус глиссера пропустите труб- 
ку, в которой будет вращаться вал винта. 
Это — дейдвудная труба (рис. 333). Дейд- 
вудную трубу сверните из жести, внутрь ее 
с обоих концов вложите и впаяйте спираль- 
ные проволочные подшипники, свернутые 
на спице. Вал винта установите так, чтобы 
он образовал с днищем угол в 6° (рис. 334). 
Из жести вырежьте полоску 35 Ж 100 мм. 
В центре ее сделайте отверстие по наружно- 
му диаметру дейдвудной трубы. Прогните 
полоску у отверстия, как это показано на 
рис. 333 и фото 335, где глиссер показан 
снизу. Дейдвудную трубу припаяйте к этой 


КОНСТРУКТОРА 
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Рис. 333: 1 — дейдвудная труба, 2 — масло, 3 — вал 
винта, 4 — подшипники, о — упорная шайба, б — упор. 


Рис. 33+. А-В 


полоске, а полоску прибейте к днищу глис- 
сера. 

Чтобы конец вала с винтом не болтался, 
установите еще на корме жестяную пла- 
стинку с проволочной стойкой и спираль- 
ным подшипником — кронштейн. Конструк- 
ция кронштейна вполне понятна по отдель- 
ному фото 336 конца кормы снизу. После 
окончательной установки винта на вал из- 
нутри корпуса у конца дейдвудной трубы 
наденьте маленькую шайбочку и припаяйте 
2—3 витка проволоки, чтобы вал винта не 
мог выйти наружу. Внутрь его не пускает 
винт, упирающийся в кронштейн. 

Конец вала винта соедините с валом тур- 
бины не жестко, а стальной проволочной 
спиралькой от «конструктора». Такое соеди- 
нение необходимо: оно дает возможность 


не так тщательно устанавливать турбину. Все 
равно, если даже оси винта и турбины не 


Рис. 335. Фото глиссера снизу. Местоположение 


винта и конца дейдвудной трубы. 
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Рис. 336. Фото конца кормы снизу. Хорошо видны 
конструкция кронштейна и угол наклона лопастей 
винта. 


будут продолжать одна другую, пружинка 
прекрасно — передаст 
вращение валу винта. 

При изготовлении 
дейдвудной трубы 
нужно иметь в виду 
вот что. Так как внут- 
ренний конец дейдвуд- 
ной трубы получился 
ниже уровня осадки 
глиссера в воде — ни- 
же ватерлинии, — ни- 
что не мешает воде пройти сквозь щели 
подшипника внутрь дейдвудной трубы, а за- 
тем и внутрь глиссера. Чтобы этого не 
произошло, перед впайкой второго подшип- 
ника в дейдвудную трубу наполните ее гу- 
стым маслом или вазелином. Хорошю еще, 
рассчитав, в какую сторону будет вращать- 
ся винт, так навернуть спирали подшип- 
ников, чтобы вал винта «выгонял» воду, 
вращаясь в подшипниках, будто винт в 
гайке. 

Теперь осталось последнее дело — изго- 
товить и установить руль. Размеры его по- 
казаны на рис. 337. Там же и на фото 336 


Рис. 337. 


И ПАРОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 


Рис. 338. Фото установки руля. 


и 338 видна конструкция установки. Важно, 
чтобы руль закреплялся в любом положе- 
нии. Поэтому ручка его идет пс «гребен- 
ке» — толстой проволоке с неглубокими 
пропилами. К \У-образной полоске жести 
припаяйте спиральный подшипник, а что- 
бы руль не поднимался и не опускался, 
с обеих сторон подшипника к оси припаяйте 
упоры — по нескольку витков проволоки. 
Высота руля рассчитана так, чтобы защи- 
тить винт и можно было ставить модель 
на стол. 

Наконец, все готово. Налейте воду в ко- 
тел, спирт в спиртовку, зажгите фитили и 
дайте воде закипеть. Через 2—2,5 мину- 
ты пар вырвется из отверстий сопел, тур- 
бина завертит винт все быстрее и быстрее, 
глиссер плавно сдвинется с места и пойдет, 


`° набирая скорость. 


Если нальете в котел 150 куб. см воды, 
глиссер будет итти больше 10 минут. 

При изготовлении всякой модели помни- 
те, что успех работы решает тщательность 
отделки каждой части. В модели, как и 
в настоящей машине, нет незначительных дг- 


‘талей. Все важно. 
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САМОДЕЛЬНЫЙИ 


ИЗ ИСТОРИИ БИЛЬДТЕЛЕГРАФА 


Первый электрический телеграфный аппа- 
рат, позволивший практически осуществить 
телеграфную связь, был предложен в 1837 
году американским художником Сэмюэлем 
Морзе (рис. 339). 

Телеграфная азбука Морзе применяется и 
теперь в современных быстродействующих 
телеграфных аппаратах (рис. 340). Эти аппа- 
раты работают не только по проводам, но 
и через радиостанции. 

В 1876 году американским профессором 
Беллем был изобретен первый телефон для 
передачи человеческой речи на расстояние 
(рис. 342). В современных телефонах прин- 
цип передачи человеческой речи тот же, что 
был предложен Беллем. Усовершенствова- 
лись лишь сами аппараты (рис. 341). 

Одновременно с созданием телеграфа и 
телефона шли работы по изобретению и 
усовершенствованию аппаратов для переда- 
чи на расстояние точных копий писем или 
чертежей, рисунков. 

Первый такой аппарат был изобретен 
американцем Беном в 1843 году. Но этот 
аппарат не получил практического примене- 
ния из-за неудачной конструкции. 


БИЛЬДАППАРАТ 


В 1851 году аббат Казелли предложил б0- 
лее усовершенствованный «пантографный» 
аппарат для передачи изображений. Своим 
аппаратом Казелли производил в 1865 — 
1868 гг. передачу рисунков из Москвы в Пе- 
тербург и из Парижа в Марсель на расстоя- 
ние до 800 километров. В наши дни аппа- 
раты для передачи изображений называются 
бильдтелеграфами, от немецкого слова 
«бильд» — «картина». Бильдтелеграф — зна- 
чит картинный телеграф. 


ых Рис. 339. 
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Рис. 340. Современный автоматический телеграфный аппарат, изготовленный на заводе 
- = 
им. Кулакова `(Ленинграл). 


Как же передаются на расстояние кар- 
ТИНЫ? 

Если предложить одному человеку пере- 
нести. большую мозаичную, то есть сделан- 
ную из мелких цветных камешков, картину 
из одного помещения в другое, как он это 
сделает? 

Перенести картину сразу целиком он не 
может: она, скажем, слишком тяжела. Рас- 


Рис. 341. Современный телефонный аппарат. 


сыпать всю картину и перенести — смеша- 
ешь все камешки и потом совсем не собе- 
решь ее. ‘Очевидно, придется переносить 
картину по одному камешку. Для этого 
нужно взять из первого ряда камешек А 
(рис. 345), перенести его в другое помеще- 
ние и положить в верхний левый угол рам- 
ки. Потом взять из того же ряда камешек 
Б, перенести и положить под первым ка- 
мешком. Когда так будет перенесен весь 
первый ряд, можно перейти ко второму и 
перетаскивать.все камешки в том же поряд- 
ке; затем последует третий; четвертый и 
пятый ряды. Так вся мозаичная картина бу. 
дет перенесена и не перепутана. 

Точно таким же .образом переносит изо- 
бражение и бильдаппарат. Изображение раз- 
бивается световым лучом на мельчайшие 
точки. Световой луч превращается специаль- 
ным прибором — фотоэлементом —в элек- 
трический ток, который переносит точки к 
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приемному аппарату. Там все эти точки изо- 
бражения собираются в строгом порядке и 
дают целое изображение. | 

Первые бильдтелеграфные передачи были 
очень несовершенны. Передавались только 
очень несложные штриховые рисунки, спе- 
циально приготовленные на металлической 
пластинке особой, не проводящей электри- 
чества краской. В этом аппарате сигналы 
изображения посылались простым прерыва- 
нием электрической цепи линиями изобра- 
жения. На приемнике изображения записы- 
вались при помощи электрического тока на 
бумагу, пропитанную особым раствором. Пе- 
редача изображения происходила медленно. 

Только «с изобретением  фотоэлемента 
Эльстером* и Гейтелем и радио Поповым и 
Маркони бильдтелеграфия достигла высоко- 
го развития и получила большое пракгиче- 
ское применение во всех странах земного 
шара. 

Современными бильдтелеграфными аппа- 
ратами можно в несколько минут передать 
страницу этой книги на расстояние в сотни 
и многие тысячи километров. Полученное 
изображение будет точнейшей копией пере- 
данного. 

На рис. 346 показана схема современного 
бильдаппарата; он передает и принимает 
различные изображения: фотографии, чер- 
тежи, газеты и т. д. 
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Рис. 342. Старинный телефон Белля. 


Изображение накладывается на передаю- 
щий барабан (левая часть рисунка). Этот 
барабан вращается со строго определенной 
скоростью. Световой луч от лампочки нака- 
ливания падает на изображение через лин- 
зу маленькой световой точкой. Когда эта 


Рис. 343. Один из первых бильдаппаратов (Германия). 
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Рис. 344. Немецкий бильдаппарат фирмы «Телефункен». 


т 


См 
_ 


ни \\\\\\\ 


< УКхСХАХХ 
ИО | 


ИИА ЕЕ 
< 
Ух 
ЗИ 


Рис. 345. 


Рис. 346. 
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Рис. 347. Когда фотоэлемент освещен, он пропускает 
электрический ток. 


точка попадает на светлое место изображе- 
ния, свет от него отражается и попадает на 
фотоэлемент, где превращается в электри- 
ческий ток (рис. 347 и 348). Полученный от 
фотоэлемента ток усиливается усилителем 
и подается по проводам на передающую 
радиостанцию (рис. 346, в середине). 

Все изображение разбивается на бильд- 
элементы — мельчайшие точки. Каждая точ- 
ка изображения должна быть обращена в 
сигнал электрического тока для того, чтобы 
ее можно было передать на радиостанцию. 

Это достигается следующим образом. При 
вращении передающего барабана световая 
точка пробегает по окружности барабана. 
После каждого оборота барабана световая 
точка сдвигается на очень малую величину, 
равную диаметру световой точки. В течение 
некоторого промежутка времени ‘световая 
точка, таким образом, пройдет по всей по- 
верхности изображения, не пропустив ни 
одного бильдэлемента картины. В зависимо- 
сти от того, падает ли световой луч на белое 
или темное место изображения, будет отра- 
жаться света больше или меньше. От этого 
фотоэлемент будет посылать электрические 
сигналы то более сильные, то более слабые, 
соответственно элементам картины. 

Прием изображения происходит при по- 
мощи точно таких же механизмов. Прием- 
ный барабан (правая часть рисунка), такой 
же, как и передающий и вращающийся с 
той же скоростью (синхронно), обертывает- 
ся фотографической бумагой. Принятые ра- 
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Рис. 348. Фотоэлемент не освещен, он не пропускает 
электрического тока. 


диоприемником сигналы изображения пода- 
ются на усилитель бильдаппарата. Этот уси- 
литель ‘управляет специальной так назы- 
ваемой «газосветной лампой». Эта лампа — 
небольшая стеклянная колбочка, внутри ко- 
торой помещаются две маленькие пластинки 
(рис. 349). К этим пластинкам подводится 
ток от усилителя. Сама колбочка наполнена 
газом — аргоном. Как только на пластинки 
лампы будет подан электрический ток от 
усилителя, газ между пластинками начнет 
светиться. При этом газ будет светиться то 
сильнее, то слабее в зависимости от измене- 
ний тока (сигналов) в усилителе. 

Свет этой лампы при помощи линзы на- 
правляется на фотографическую бумагу, ко- 
торой обернут барабан. При этом световая 
точка перемещается вдоль вращающегося 
приемного барабана с точно такой же ско- 
ростью, как и вдоль передающего барабана. 
Поэтому все электрические сигналы передан- 
ного изображения превратятся в световые 


Рис. 349, 
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потерь рить летениюиит 


Советский 


сигналы в нашей лампе и запишутся на фо- 
тографической бумаге приемного аппарата в 
той же последовательности, как на передан- 
ном изображении. Когда все изображение 
принято, бумагу снимают с приемного барз- 
бана и проявляют в фотолаборатории, как 
обычные фотоснимки. Проявленное изобра- 
жение будет точной копией переданного. Та- 
кие бильдаппараты называются «фотоэлек- 
трическими». 

У нас в Советском союзе тоже есть 
бильдтелеграфные аппараты, которые пере- 
дают рисунки и фотографии. В настоящее 
время производится впервые на земном ша- 
ре передача газет на расстояние. 

Каждый день десятки и сотни тысяч эк- 
земпляров наших центральных газет от- 
правляются во все части необъятного Сою- 
за. Их везут по железным дорогам, на авто- 
машинах, на самолетах. И в большинстве 


бильдаппарат Народного комиссариата 


связи. 


случаев газеты поступают к читателю на 
третий-четвертый день, а в Дальневосточном 


.‚ крае газету получают только на десятый- 


одиннадцатый день со дня выхода ее в Мо- 
скве. Самолет не всегда может быстро доста- 
вить газеты. Самолет не всегда может ле- 
тать в туманную и ветреную погоду. И 
только благодаря бильдтелеграфу в далеких 
уголках ‘нашего Союза газеты «Правда» и 
«Известия» могут быть получены в день вы- 
хода их в Москве. 

В настоящее время у нас установлены 
бильдтелеграфные аппараты в Ленинграде, 
Москве, Киеве, Свердловске, Ташкенте и Но- 
восибирске. В 1937 году будет установлен 
еще ряд бильдаппаратов во многих цент- 
ральных городах Союза. 

Как происходит передача газет? 

Полученный экземпляр газеты разрезается 
на определенное количество частей — «блан- 


Оригинал газеты «Пионерская Правда». 


Зои ^ 


ИЯ 


= 


сек к ик «к 4 фоикть 2. 2». 
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$ 


Изображение газеты, 


ков». Полученные бланки накладываются на 
барабан бильдпередатчика и передаются. На 
приемном аппарате принимается изображе- 
ние. Когда вся газета передана, части ее 
склеиваются. Полученный таким образом эк- 
земпляр газеты поступает в типографию. 
Там изображение газеты переводится на кли- 
ше и печатается на типографской машине. 


13 Книга юного конструктора 
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РГА Ц в МК ВАМ 


32. ‘омуте лу Зил м» 


Пионеры и школьники! 
Овладезайте основами наук! Укреп- 
| ляйте дисциплину в школе/ Будьте 
\ готовы продолжать и завершать вели- 
| кое дело Ленина! Да здравствуют наши 
‘советские дети! _ 


ГАН БН ы СЗ ВлНСН 


Паонеры 2 и Оли й 
Овладевайте основами наук! Укреп- 
ляйте дисциплину в школе! Будьте 
ютовы продолжать и завершать вели- | 
\елмна/ Да злрайствую р каши 


&0е п РАС Ш 


РЕВ 
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полученное бильдаппар атом. 


УСТРОЙСТВО ШАГОВОГО БИЛЬЛД- 
АППАРАТА 


У нашего самодельного бильдаппарата те 
же части и механизмы, что и у настоящих 
бильдаппаратов, изготовляемых промышлен- 
ностью: барабан для изображения, каретка 
для пишущего устройства, винт подачи, син- 


194 КНИГА ЮНОГО КОНСТРУКТОРА 


Рис. 350. Самодельный передающий аппарат. Слева видно устройство шагового реле. К барабану 
с изображением прикасается снимающий контакт. Справа виден диск тормоза. 


хронизирующий механизм — все это есть у 
нашего аппарата, только ‘имеет меньшие 
размеры и устроено значительно проще, чем 
у настоящих бильдаппаратов. У нас есть и 
«телеграфная линия», по которой передает- 
ся изображение; она только короче, чем ли- 
нии и кабели Народного комиссариата свя- 
зи. Аккумуляторные силовые станции, кото- 
рые имеет каждый настоящий телеграф, у 
нас тоже есть, — силовая станция из бата- 
реек от карманного фонаря. 

Наш бильдаппарат состоит: 1) из механиз- 
ма «развертки» изображения, 2) механизма, 
вращающего — барабан, — шагового — реле, 
3) пластинки, касающейся передающегося 
изображения, снимающего контакта на пе- 
редатчике и пишущего аппарата — пишу- 
щего реле на приемнике. 

Механизм развертки изображения. На 
рис. 350 изображен передающий аппарат, а 
на рис. 351 — приемный. На двух стойках — 
«станине» аппарата, — укрепленных на ос- 
вовной деревянной доске, помещается меха- 
низм развертки. 

Металлический барабан закреплен на оси, 
свободно вращающейся в подшипниках ста- 
нины аппарата. Ось разделена.на две части. 


‘на в станине аппарата. 


На правой помещается барабан, на который 
накладывается передаваемое изображение 
или приемная бумага. Чтобы бумага держа- 
лась на барабане, на нем имеется шпилька- 
застежка, с помощью пружинок прижимаю- 
щая концы бумаги к поверхности барабана. 
Пружинки надеты на ‘ось барабана с обеих 
сторон и удерживают шпильку-застежку за 
концы. На левой части оси сделана резьба 
винта подачи. Направляющая ось располо- 
жена параллельно оси барабана и закрепле- 
По ней свободно 
двигается каретка. Эта каретка имеет на 
одном конце рычажок с пластинкой. Пла- 
стинка входит между витками винта подачи 
и работает как гайка; во время вращения 
винта подачи пластинка передвигается по 
резыбе, а с ней двигается и вся каретка. 

Для более плотного прилегания гайки к 
резьбе винта подачи к рычажку прикреплен 
груз. 

Для того чтобы каретка передвинулась 
вдоль барабана на всю его длину, ось долж- 
на сделать столько оборотов, сколько вит- 
ков резьбы помещается на винте подачи. 
Чтобы каретку можно было передвигать по 
направляющей оси, не вращая барабана, ры- 
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Рис. 351. Самодельный приемный аппарат. Слева такое же шаговое реле, 


А \\ 


ЗА 


_ МИ 


как и на передающем 


аппарате. Барабана касается трубка с чернилами. Ее опускает и поднимает пишущее реле. 


чажок каретки нужно приподнять и этим 
расцепить гайку с винтом подачи. 

Шаговое реле. На одном конце оси бара- 
бана помещается храповое колесо. Это ко- 
лесо вращается якорем шагового реле при 
помощи храпового рычажка. Якорь шагово- 
го реле укреплен на скобке храпового ры- 
чажка. Эта скобка вместе с якорем свободно 
качается на оси барабана. Храповой рыча- 
жок одним концом связан с храповой скоб- 
кой, другим помощью пружины упирается в 
зубцы храпового колеса. Якорь — прямо- 
угольная пластинка — помещается между 
полюсами электромагнита реле. Когда через 
катушку реле проходит. электрический ток, 
якорь притягивается к полюсам электромаг- 
нита и поворачивается вместе с храповой 
скобкой. Повернувшаяся скобка пружинным 
рычажком поворачивает храповое колесо. 
Когда ток выключается, якорь возвращается 
в первоначальное положение, и храповой 
рычажок соскальзывает назад на один зуб, 
не вращая храповое колесо. Чтобы заставить 
вращаться барабан аппарата, необходимо 
прерывать цепь электрического тока. Это 


13* 


прерывание создается при помощи прерыва- 
теля, находящегося при передающем аппарате. 

Прерыватель (рис. 352) состоит из дере- 
вянного барабанчика с выступом и двух 
контактных пружин. Барабанчик насажен на 
ось, вращающуюся вместе с ним в подшип- 
никах, укрепленных на двух стойках. На кон- 
це оси имеется ручка для вращения от руки. 

При вращении барабанчика выступ его 


Рис. 352. 
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‘при каждом обороте оси нажимает на бли- 
жайшую контактную пружину и этим замы- 
кает электрический ток, подведенный к кон- 
тактным пружинам от батареи. 

Если включить последовательно обмотки 
шаговых реле, пружины прерывателя и ба- 
тарею электрического тока и вращать ручку 
прерывателя, тогда электрический ток будет 
прерываться, электромагниты шаговых реле 
будут притягивать и отпускать якоря храпо- 
вых колес и этим с совершенно одинаковой 
скоростью,— синхронно — вращать барабаны 
аппаратов. 

На другом конце оси барабана помещен 
тормоз. Он состоит из гладкого металличе- 
ского диска, закрепленного на оси, и сталь- 
ной пружины с диском, прикрепленной к 
основной доске аппарата. Диск на пружине 
оклеен суконкой и прижимается к диску на 
оси. Нужен этот тормоз для того, чтобы 


— 
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при работе шагового реле храповое колесо 
поворачивалось точно на один зубец и не 
проскакивало дальше. 

Изображение сделано изолирующими чер- 
нилами на станиоле и укреплено на барабане 
передатчика. 

Передающее устройство состоит из пру- 
жинки снимающего контакта и кронштейна, 
удерживающего ее. Одним концом пружин- 
ка снимающего контакта лежит на поверх- 
ности изображения, другим концом припая- 
на к кронштейну. Сам кронштейн прикреп- 
лен к каретке передающего аппарата при 
помощи деревянной колодочки, которая 
одновременно служит для изоляции снимаю- 
щего контакта от станины аппарата. 

Пишущее реле помещается на каретке 
приемного аппарата: Оно состоит из сердеч- 
ника электромагнита, на котором помещает- 
ся катушка, заполненная проволокой, и 
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Рис. 353. Схема бильдустановки. Слева передающий аппарат с прерывателем и батареей. 
Справа приемный аппарат. Три провода связывают аппараты между собой. 


углового якоря. Якорь укрепляется на оси, 
свободно вращающейся в подшипниках, 
припаянных к плоскому полюсу электромаг- 
нита. Для возвращения якоря в исходное 
положение служит пружина, одним концом 
прикрепленная к оси якоря, другим к кор- 
пусу реле. К щечке якоря припаян держатель 
трубки пишущего пера. С одного конца 
трубка имеет малое отверстие — капилляр, 
на другом конце утолщение, на которое на- 
девается тоненькая резиновая трубочка, со- 
единяющая трубку-перо с ванночкой для 
чернил. Ванночка укрепляется в держателе, 
который прикреплен к каретке тем же вин- 
том, что и реле. 

Капилляр пера лежит на поверхности бу- 
маги, наложенной на барабан приемного 
аппарата при холостом положении реле. 

При срабатывании реле перо поднимается 


с бумаги. 
Как происходит передача изображений. 
Приготовленное изображение накладывает- 


ся на барабан передающего аппарата и за- 
крепляется застежкой. Каретка с контактом 


ставится в исходное положение. Всегда пе- 
ред началом передачи застежка должна ста- 
виться против контакта. Прерыватель пово- 
рачивается в положение разомкнутых кон- 
тактов (рис. 353). 

На приемный барабан закладывается чи- 
стая белая бумага и закрепляется застеж: 
кой, которая должна быть установлена так- 
же против пера. Каретка находится в исход- 
ном положении. В ванночку пера наливают- 
ся заранее приготовленные чернила. 

Вращая ручку прерывателя, мы периоди- 
чески размыкаем и замыкаем цепи шаговых 
реле, которые срабатывают и толчками вра- 
щают барабаны обоих аппаратов. Снимаю- 
щий контакт скользит по станиолю и замы- 
кает цепь тока на массу, отчего пишущее 


’ реле срабатывает и перо снимается с бумаги 


приемного барабана. | 

Как только снимающий контакт попадает 
на изоляционные чернила — линии изобра- 
жения, — цепь немедленно разрывается, и 
перо чертит линию, соответствующую изоб- 
ражению на передатчике. | | 
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ АППАРАТА 


Чтобы построить бильдаппарат, необходи- 
мо ясно представить себе общую конструк- 
цию аппарата, всех его частей, их работу и 
назначение. Надо уметь хорошо паять, 
пользоваться измерительной линейкой, уголь- 
ником и циркулем. 

Только при аккуратном изготовлении всех 
деталей наш бильдаппарат будет хорошо 
работать. 

Займемся оборудованием мастерской. Для 
этого нам необходимо иметь ровную дере- 
вянную доску размером в эту книгу и тол- 
щиной 20—30 мм. Эта доска будет служить 
нам «плитой» для выравнивания и сгибания 
железа. 

Из инструментов нужны: молоток, плоско- 
губцы, полукруглый напильник с мелкой 
насечкой, так называемой «личной», паяль- 
ник, олово, «травленая кислота» и кани- 
фоль. Для разрезания железа можно вос- 
пользоваться обыкновенными ножницами. 

Материал, ‘из которого изготовляется 
аппарат, приобрести нетрудно. Деревянные 
дощечки, несколько чисто вымытых консерв- 
ных банок, кровельное или оцинкованное 
железо, маленькие винтики, несколько дета- 
лей «конструктора»: Остальной материал — 
проволоку, контакты, винты, болтики — 
можно всегда найти в радиолюбительском 
хозяйстве. 

Для передачи изображений нужно иметь 
обязательно два аппарата — один передаю- 
щий, другой приемный. Основные механиз- 
мы обоих аппаратов должны быть совер- 
шенно одинаковыми. Значит, мы должны из- 
готовлять детали сразу для двух аппаратов. 


БАРАБАН 


Основной деталью всякого бильдтеле- 
графного аппарата является барабан. Дела- 
ется он так. Берем кусочек жести от консерв- 
ной банки, чистый и тщательно выровнен- 
ный. Вырезаем из него прямоугольник дли- 
ной 165 ММ и шириной 80 мм (рис. 354-А). 
Это будет цилиндрическая поверхность на- 
шего барабана. На расстоянии 5 мм от одно- 


го из коротких краев выгибаем канавку глу- 
биной в 3 ми. В эту канавку будет заклады- 
ваться застежка, закрепляющая бумагу на 
барабане. 

Вырезаем из жести два донышка для ба- 
рабана. Нужно взять небольшой гвоздик, 
поставить его остреем на жесть и слегка 
ударить по нему молотком. Получится ма- 
ленькое отверстие — центр донышка бара- 
бана. Теперь берем циркуль, устанавливаем 
раствор между иголкой и карандашом 25 мм, 
помещаем иголку циркуля в отверстие же- 
стяной пластинки и обводим окружность. 
Вырезаем эти кружочки аккуратно ножни- 
цами. Разворачиваем осевые отверстия «хво- 
стом» напильника до диаметра, через кото- 
рый прошла бы четырехмиллиметровая ось 
от «конструктора». Вырезаем на каждом 
донышке с края по маленькому угольничку 
(рис. 354-Б), после чего приступаем к спай- 
ке барабана. 

Для этого продеваем в донышки ось и 
устанавливаем их на жестяном прямоуголь- 
нике на расстоянии 1 ММ от краев так, что- 
бы канавка приходилась в прорезах доны- 
шек, и припаиваем, как показано на 
рис. 354-В. После этого осторожно закаты- 
ваем жесть в трубку. Когда жесть примет 
форму цилиндра, нужно спаять концы. До- 
нышки припаиваются окончательно тогда, 
когда расстояния между краями цилиндра и 
донышками будут везде одинаковыми. 

Готовый барабан припаивается к оси на 
расстоянии 20 мм от конца. Длина оси — 
240 ММ. 


ВИНТ ПОДАЧИ 


Нужно взять неизолированную медную 
проволоку длиной в 2 м, диаметром 0,3 мм 
и обычную балалаечную струну такой же 
длины. 

Медная проволока припаивается одним 
концом к оси на расстоянии 20 мм от барз- 
бана, после чего наматывается на ось плот- 
но виток к витку (рис. 354-Г). 

Ось барабана нужно вращать при намот- 
ке проволоки по ходу часовой стрелки, если 
смотреть на барабан со стороны короткого 


` 
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Рис. 394. 


конца оси. Для того чтобы проволока ровно 
и туго была намотана на ось, неплохо сде- 
лать очень несложное приспособление. Нуж- 
но взять два небольших деревянных бру- 
сочка длиною каждый по 150 ММ и сечением 
10Ж10 мм. Сложить их рядом и с одного 
конца связать проволокой. 

Это устройство будет напоминать щипцы, 
которыми колют орехи. 

Если между этими брусками поместить 
ось с намотанным на ней небольшим коли- 
чеством проволоки и, сжав рукой свобод- 
ные концы щипцов, вращать ось барабана 
(рис. 355), проволока намотается на ось ров- 
ной плотной спиралью. 

Такую спираль нужно сделать длиной 
70 ММ, оставшуюся лишнюю проволоку от- 
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резать. После того как намотана 
медная спираль, наматывается вторая 
раль из балалаечной струны. 

Струну наматываем таким образом, чтобы 
она, раздвинув витки медной спирали, легла 
в промежутки между ними и образовала 
везде одинаковый шаг (рис. 354-Д). Свобод- 
ные концы обеих спиралей припаиваем к 
оси. 

На рис. 354-Е показано, как войдет пла- 
стинка каретки в щели между витками мед- 
ной проволоки. 


первая 


СПИ- 


ЗАСТЕЖКА 


Возьмем обыкновенную вязальную спицу 
и отрежем от нее кусок длиной в 100 мм. 
Вязальные спицы обычно бывают стальные, 
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Фото бильдустановки, 


закаленные. Такую сталь трудно пилить или 
резать. Ее необходимо предварительно «от- 
пустить» — нагреть до красного каления и 
медленно остудить. При этом нет необходи- 
мости отпускать всю спицу, достаточно это 
сделать только в том месте, где ее нужно 
ОТПИЛИТЬ. 

На одном конце спицы-застежки припаи- 
ваем маленький крючок, выгнутый из обыч- 
ной скрепки для бумаг или из железной 
проволоки, как показано на рис. 854-Ж. 
К боковым стенкам барабана припаиваем 
небольшие (проволочные крючки. Крючки 
располагаются так, как показано на 
рис. 394-Ж и 3. 


Остается сделать пружины, которыми за-. 


стежка будет прижиматься к поверхности 
барабана. 


ыы Рис. 355, 


готовой к действию. 


Для передающего аппарата пружины 
нужно свить из стальной проволоки, а для 
приемного аппарата сделать из резины. 
Укрепление пружин передающего аппарата 
показано на рис. 354-Ж и 3, а приемного 
на рис. 356. 

Отрежем от куска резины тоненькие по- 


лоски длиною по 80 мм. Сложим оба конца 


каждого куска вместе и туго свяжем их 
ниткой так, чтобы получилась петля. 
Эти резиновые петли-пружины закрепля- 
ются на крючках боковых стенок барабана. 
Чтобы они не соскакивали, концы крюп- 
ков пригнем к стенкам барабана. 


КАРЕТКА 


Для направляющей оси каретки отрежем от 
оси «конструктора» кусок длиной в 220 мм 
и намотаем на нее спираль в 10-12 вит- 
ков медной звонковой проволоки. Раз- 
резаем спираль пополам — это будут под- 
шипники нашей каретки. Медные подшип: 
ники делаются во всех машинах, они 
обеспечивают плавный ход. Муфту каретки 
делаем из жести. Вырезаем прямоугольную 
пластинку размером 105 Ж25 мм и сгибаем 
ее на круглом карандаше в трубочку 
(рис. 357). В полученную таким образом ме- 
таллическую муфту вставляем с обоих кон- 
цов по одному спиральному подшипнику 
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так, чтобы они выступали из муфты на 
1—2 мм. Муфту сжимаем пальцами так, что- 
бы она плотно обхватила спиральные под- 
шипники, и в таком положении запаиваем 
ее. Подиипники припаиваются, когда муф- 
та с подшипниками насажена на направляю- 
щую ‘ось. Муфта с впаянными подшипника- 
ми должна совершенно свободно и легко 
перемещаться по оси. 

Общий вид готовой каретки и детали ее 
показаны на рис. 358. 

Для укрепления пластинки-гайки вырежем 
из жести прямоугольник, как показано на 
рис. 358-А, запнем бортики и спаяем их 
по углам; от этого конструкция рычага бу- 


Рис. 356. 


дет наиболее жесткой. Готовый рычаг 
«швеллерного» сечения припаиваем к лево- 
му концу муфты каретки. 

Для большей прочности свяжем рычаг с 
муфтой треугольной «косынкой», которую 
также вырежем из жести по размерам, укз- 
занным на рис. 358-Б, и припаяем ее к муф- 
те и к рычагу. 

В середине косынки 


сделаем  отвер- 


стие, в которое вставим карболитовую клем- 


му (рис. 358-В) от радиоприемника и при- 
паяем ее. Это будет ручка, за которую удоб- 
но передвигать каретку по направляющей 
оси. К противоположному концу муфты 
припаиваем угольник, к которому будут 
крепиться на передатчике снимающий кон- 
такт, на приемнике пишущее реле. Для это- 
го вырезаем на жести прямоугольную пла- 
стинку (рис. 358-Г) и сгибаем ее так, чтобы 
концы ее имели зазор, равный диаметру 
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Рис. 357. 


муфты (рис. 358-Л). Для крепления к уголь- 
нику пишущих и снимающих устройств про- 
делаем в пластинке отверстие диаметром 
3 мм. Готовый угольник прочно припаиваем 
к муфте. 

Теперь остается сделать ходовую гайку и 
груз. 

Обычное лезвие от безопасной бритвы 
ломается пополам вдоль, и половинки еще 
раз пополам; нам нужна четверть лезвия 
(рис. `358-Е). Самое лезвие немного тупится 
о наждачную или стеклянную бумагу, иначе 
острое лезвие бритвы будет «задирать» мед- 
ную нарезку ходового винта. Эту «гайку» 
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Рис. 359. 


можно припаять к рычагу каретки так, что- 
бы лезвие было обращено к резьбе винта. 
Груз необходимо сделать из свинца; луч- 
ше всего отлить его. Нужно взять неболь- 
шое количество пломб или дроби, или об- 
резков оболочки свинцового кабеля и рас- 
плавить их в банке от консервов. Предвари- 
тельно нужно отрезать у банки бортик, что- 
бы удобнее было выливать расплавленный 
металл. Форма приготовляется следующим 
образом. Берется нижняя часть банки от са- 
пожной мази и прокаливается на огне, что- 
бы уничтожить остатки содержимого, после 
чего форма готова, Расплавленный свинец 
выливается в банку так, чтобы уровень свин- 
ца закрыл бортик ‘коробки. . Когда свинец 
застынет, отливку вынимают из формы, раз- 
резав бортик банки. По- 
лучится ДИСК ТОЛЩИНОЙ в 
6—7 мм. Для груза нужно 


разрубить его на четыре рав- м 


ные части. Рубить свинец 
нужно так: положить свин- 
цовый диск на деревянную 
доску, на линию разреза по- 


ставить лезвие ножа и уда- 


рить несколько раз по краю саж 
. Мала 

ножа молотком (рис. 359), 

Четвертая часть этого диска => 


закрепляется на рычаге ка- 
ретки гвоздиками, которыми 
пробивают стенки швеллер- 
ного рычага и свинцового 
груза. Для большей прочно- 
сти еще спаивают. 


й =— 
иж. ге. — 
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ОПОРЫ 


Все механические устройства бильдаппа- 
рата (ось барабана, направляющая ‘ось ка- 
ретки, подшипники к ним) располагаются 
на так называемых «опорах». Опоры имеют 
вид двух вертикальных стоек, укрепленных 
на основной деревянной доске аппарата. 
Опоры будут более конструктивными, если 
мы изготовим их из металла, а не из дерева. 

Для опор лучше взять железо, немного 
более толстое, чем жесть от консервных ба- 
нок. Прежде чем приступить к разметке и 
обрезке железа, его нужно предварительно 
обработать — отжечь`и выправить. 

Отожженный лист кладем на нашу дере- 
вянную доску. Сверху накладываем неболь- 
шой ровный деревянный брусок, лучше из 
крепкого дерева — дуба, березы, и, посту- 
кивая по нему молотком, перемещаем его 
по поверхности листа (рис. 360). Когда по- 
верхность станет достаточно ровной, пере- 
вернем лист на друтую сторону и проделаем 
то же самое. После этого лист будет ров- 
ным и не будет сворачиваться жолобом. 

Когда железо приготовлено, произведем 
разметку опоры, как указано на рис. 361-А, 
и аккуратно отрежем лишний металл нож- 
ницами. | 

Изготовленные опоры должны быть совер- 
шенно одинаковыми по высоте, иначе при 
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Рис. 360. Работа на подсобной доске: выравнивание железа, загиба- 
ние края опоры, 


загибание сердечника электромагнита, 
ппестеренки для опиловки. 


установка 
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Рис. 361. 


укреплении подшипников и осей могут про- 
изойти перекосы, отчего ось может, как го- 
ворят, «заесть» — не 
будет вращаться. За- 
гибаем сперва верх- 
ние инижние основа- 
ния опор, а после при 
помощи плоскогуб-, 
цев — боковые сто-/ 


роны. Чтобы опоры : 
Рис. 362. 


были более устой- 
чивыми и не имели 
боковых качаний, укрепляем их подкосами 


(рис. 361-Б) и припаиваем к наружным бо- 
ковым стенкам и к основаниям опор. Для 
того чтобы укрепить опоры на доске, необ- 
ходимо сделать ‘отверстия в основаниях. 


Рис. 363. 


В толстом железе отверстие можно сделать 
при помощи гвоздя и напильника. Положим 
железо на деревянную доску, установим ко- 
нец гвоздя в том месте, где хотим сделать 
отверстие, и ударим по нему молотком; на 
железе образуется углубление. С обратной 


стороны образуется конический выступ. 
Остается спилить напильником конус до 
основания, и отверстие готово. Если оно 


окажется малым, развернем его хвостом 
напильника (рис. 362). 


УСТАНОВКА ОПОР И ПОДШИПНИКОВ 

Возьмем ровную, хорошо выструганную 
деревянную доску размером 340 140 Ж 
х 15 мм. Установим на ней изготовленные 
опоры, как показано на рис. 363, и привер- 
нем их винтами. Подшипники для осей сде- 
лаем спиральные. Самая подходящая прово- 
лока — медная звонковая диаметром в 1 ММ. 
Обернем медную проволоку вокруг оси 5 — 
б раз, отрежем концы, и Нодшипник готов. 
Нам нужно их по 4 штуки на аппарат: по 
2 для осей барабана и по 2 для направляю- 
щих. Для крепления подшипников к опорам 
вырежем из жести 8 одинаковых пластинок 
длиной по 35 мм и шириной по 6 мм. Со- 
гнем их и припаяем к боковым стенкам 
опор, как показано на рис. 364. Оси с на- 
саженными на них подшипниками устана- 
вливаем на верхние основания опор. Плотно 
огибаем подшипник скобкой и припаиваем 


59 


Рис. 364. 
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ее. Для правильной установки подшипников 
нужно во время пайки вращать ось. Понят- 
но, что направляющие оси припаиваются к 
подшипникам — юни не должны вращаться, 
по ним ходят каретки. Здесь подшипники 
нужны только для того, чтобы все оси бы- 
ли установлены на одном уровне. 


ТОРМОЗ 


Тормозные диски нужны для того, чтобы 
толчками двигающийся барабан останавли- 
вался тотчас же, как только сработает шаго- 
вое реле. 

Возымем кусок жести, наметим гвоздиком 
центр и циркулем начертим ‘из центра 
окружность радиусом 22 мм. Таких кружков 
на каждый аппарат нужно по 2. В центре 
одного кружка сделаем отверстие, в кото- 
рое вошла бы ось барабана. К этой оси мы 
потом припаяем диск. Второй диск будет 
пружинным. Материалом для пружины мо- 
жет служить кусок часовой пружины дли- 


ной 80 мм и шириной 8 мм. Этот кусок 


пружины нужно немного изогнуть. Чтобы 
согнуть стальную пружину не сломав, ее 
нужно предварительно отпустить в месте 
изгиба. Диск припаиваем к пружине и при- 
вертываем ее к доске аппарата. Чтобы уве- 
личить трение между тормозными дисками, 
с внутренней стороны пружинного диска 
приклеиваем суконный кружок диаметром 
44 мм..В середине суконного диска вырезаем 
отверстие диаметром 10 мм для оси. Все де- 
тали тормоза ‘и общий вид его показан на 
рис. 365. . | | а 


- Рис. 365. 


КОНСТРУКТОРА 


ШАГОВОЕ РЕЛЕ 


Шаговое реле состоит из двух основных 
частей: неподвижной части — электромагни- 
та, и подвижной — якоря с храповой скоб- 


Рис. 966. 


кой, храповым колесом и возвращающей 
пружиной (рис. 366). На рис. 367 и 368 по- 
казано, как работает реле. Когда нет тока 
в обмотке реле, пружина оттягивает храпо- 
вую ‹скобку, а вместе с нею и храповую со- 
бачку (левые части рис. 367 и 368). Когда 
по обмотке проходит ток, полюса намагни- 
чиваются, притягивают якорь и поворачи- 
вают этим храповую скобку с собачкой; со- 
бачка проскакивает по зубцам храпового ко- 
леса (правые части рис. 367 и 368) — взво- 
дится. — | 

Из жести от’ консервных банок нареза- 
ем 30-полосок шириной 14 мм и длиной 


‚-56 мм (рис. 369-А). Из этих полосок собе- 


рем полюсные наконечники нашего элек- 
тромагнита. На каждый полюс нужно 15 по- 
лосок. С одного конца каждой полоски сде- 
лаем отверстие диаметром 5 мм и тщательно 
зачистим заусенцы. Центр отверстия должен 
приходиться на расстоянии 7 ММ от края 
полоски. | 
Собрать кполюсные наконечники самое 
лучшее так. Нужно взять одну полоску, 
согнуть ее под прямым углом, чтобы дли- 
на большей стороны равнялась 35 ММ, дли- 
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на меньшей стороны — 11 мм. 
Это: будет начальный размер 
нашего малого полюсного на- 
конечника. Положим его на 
доску так, чтобы сгиб при- 
шелся на край доски, а сто- 
рона с отверстием лежала на 
доске. Возьмем шуруп (толь- 
ко не нужно брать особенно 
длинный) и ввернем его в 
доску сквозь отверстие поло- 
соки. Теперь нужно взять все 
15 полосок и надеть их на 
винт, предварительнс вывер- 
нутый из доски. После этого 
винт с полосками ввернем в 
доску. Полоски должны ле- 
жать так, чтобы концы их бы- 
ли направлены к краю доски. 


Загнем концы их так, как 
загнут конец 15-й полоски. 
Для удобства будем  сги- 


бать полоски по одной (рис. 360). Когда все 
полоски будут загнуты, подправим их, посту- 
чав молотком по сторонам угольника. Выров- 
ненные полоски сожмем и пропаяем оловом 
с боковых сторон, чтобы все они были ‹<пая- 
ны между собой. Потом вырежем из железа 
полоску 19 мм шириной и 25 мм длиной, стя- 
нем ею малую сторону угольника, как пока- 
зано на рис. 369-В, и припаяем. 

Для того чтобы малая сторона полюсного 
наконечника была длиной в 16 мм, лишнее 
железо спиливаем напильником. Большой 
полюсный наконечник изготовляем таким 
же способом, только первую полоску сги- 
баем под прямым углом так, чтобы боль- 
шая его сторона была равна 42 мм, а мень- 
шая — 11 мм. | 

Длина полосок для этого наконечника — 
63 мм (рис. 369-Б). 

Промежуточный сердечник — втулку и ка- 
тушку для обмотки электромагнита — дела- 
ем так. Вырезаем из жести прямоугольную 
полоску длиной 180 мм и шириной 40 ми. 
Свернем` ее в трубку, как показано на 
рис. 370-А. Самое удобное свертывать по- 
лоску на толстом гвозде, Полученную втул- 


Фото шагового реле. 


ку нужно туго стянуть и наружный конец 
пропаять. 
_ Катушку для обмотки сделаем так. Возь- 
мем небольшой кусок плотного картона 
толщиной 2 ММ и начертим на нем цирку- 
лем два кружка диаметром по 40 ми. В се- 
редине каждого кружка начертим еще по 
кружку диаметром 15 мм. Вырежем оба 
кружка; это будут щеки нашей катушхи 
(рис. 370-Б). 

Гильзу сделаем из ленты плотной бумаги 
шириной 40 ММ и длиной 150 мм. Смазы- 


Рис. 367. 
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Рис. 368. 


ваем ее столярным клеем и наворачиваем 
на железную втулку реле. Когда гильза вы- 
сохнет, насаживаем на нее щеки и приклеи- 
ваем их (рис. 370-В). Высушенную катушку 
хорошо покрыть шеллачным лаком. 

На катушку наматываем изолированный 
медный провод диаметром 0,15 мм. Для пе- 
редающего аппарата 2 500 витков и для при- 
емного 2000 витков. Для того чтобы концы 
проводов, выходящие из катушки, не обла- 
мывались, к ним припаиваем мягкие много- 
жильные проводники. Когда катушка запол- 
нена проводом, защищаем его от поврежде- 
ний лентой из плотной бумаги. 

Для крепления шагового реле к доске 
аппарата сделаем два угольника. Из кро- 
вельного железа вырезаем две пластинки 
длиной по 55 мми шириной 15 мм (рис. 371, 


внизу). Сгибаем каждую пластинку под 
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Рис. 369. 


прямым углом так, чтобы стороны ‘уголь- 
ника соответствовали размерам на нашем ри- 
сунке. 

Для крепления катушки нужно сделать 
следующее. Сперва делаем углубление гвоз- 
дем на расстоянии 7 мм от края пластинки; 
спиливаем и развертываем его до диаметра 
5 мм. Когда это сделано, прорезаем ножни- 


цами от края пластинки до отверстия. 


Рис. 370. 
Чтобы скрепить все детали электромаг- 
нита, необходим еще стяжной болт. Вряд 


ли удастся найти подходящий болт; проще 
сделать его самому. Берем винт от контакта 
для радиоприемника. Свертываем из жести 
трубочку длиной 30 ММ, такого диаметра, 
чтобы в нее вошел наш винт. Вставленный 
в трубочку винт и шов трубки хорошо про- 
паиваем. На другом конце трубки проде- 
лываем на расстоянии 4 ММ от края 2 от- 
верстия, в которые вставляем шпильку, 
сделанную из твоздя диаметром 2 Ми 
(рис. 371, вверху). Шпильку припаиваем к 
трубке. 

Теперь соберем весь электромагнит. По- 
люсные наконечники и промежуточная втул- 
ка с катушкой надеваются на стяжной болт. 
Концы стяжного болта закладываем в пазы 
крепящих угольников и затягиваем гайку 
стяжного болта. 
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Подвижная .часть шагового реле состоит 
из нескольких деталей. Самая ответственная 
из них — храповое колесо. Найти два оди- 
наковых храповых колеса не всегда воз- 
можно, сделать самому храповое колесо с 
мелким зубом очень трудно, и оно не бу- 
дет точным. Самое простое — это приспо- 
собить какое-нибудь стандартное зубчатое 
колесо. Подходящим колесом мы можем 


|о 


Рис. 371. 


воспользоваться из деталей «конструктора». 
Возьмем для этого колесо, имеющее 25 зуб- 
цов, и изменим у него, как говорят, «про- 
филь зуба» — его форму. Привернем шесте- 
ренку к рабочей доске шурупом (рис. 360), 
это даст нам возможность удобно обрабаты- 
вать ее. Зубцы колеса должны выступать над 
поверхностью доски, чтобы не мешать ходу 
напильника. 

Каждый зубец колеса пропилим полу- 
круглым напильником, держа его плоской 
поверхностью к правой стороне зубца 
(рис. 372-А). Опилив таким образом все пра- 
вые стороны зубцов, переходим к обработке 
левых сторон. Опил будем производить с 
некоторым наклоном в правую сторону, как 
показано на рис. 372-Б. При пропилке зуб- 


цов нужно, по возможности, делать одина- 


ковую глубину зубца и расстояние между 


Рис. 372. 


ними; это достигается наклоном напильни- 
ка при обработке левых сторон зубцов. 
Когда все зубцы опилены, нужно этим же 
напильником снять заусенцы, которые обыч- 
но бывают на концах зубцов. Они часто на- 
рушают правильную работу храповой со- 
бачки. Готовое храповое колесо должно 
иметь все зубцы одинакового профиля. 

Промежуточный механизм между храпо- 
вым колесом и электромагнитом шагового 
реле — это храповая скобка, связанная с 
якорем реле. Храповую скобку делаем из 
кровельного железа. Вырезаем пластинку 
длиной. 114 мм и шириной 10 мм (рис. 373-А), 
сверлим отверстие для соси барабана и 
сгибаем скобку, как это показано на 
рис. 373-Б. 

Храповую собачку вырезаем из жести. 
Это пластинка длиной 44 мм и шириной 
5 ММ; с одного конца сделаем ушко в виде 
маленькой трубочки, свернутой по диаметру 
оси (рис. 373-В). Для оси возьмем неболь- 
шой гвоздик или проволоку длиной 14 мм 


Рис. 373. 
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Рис. 314. 


и толщиной 1 мм. На другом конце храпо- 
вой собачки делаем храповой зуб. Для это- 
го на самом краю пластинки напаиваем 
каплю олова и опиливаем ее напильником, 
как показано на рисунке. После этого из- 
гибаем пластинку храповой собачки в дугу 
по рисунку. 

Ось с надетой на ней храповой собачкой 
припаивается с внутренней стороны короб- 
ки длинного плеча храповой скобки. Для 
того чтобы храповой зуб лежал на зубцах 
храпового колеса, его необходимо прижать 
пружинкой. Ее можно «сделать из тонкой 
часовой пружины или бронзы, из которой 
вырезаем полоску длиной 40 мм, шириной 
3 ММ и изгибаем по рис. 373-Г. 

Якорь делаем из кровельного железа. Вы- 
резаем прямоугольную пластинку 53 ми 
длиной и 30 мм шириной. С одной стороны 
вырезаем две «лапки» шириной по 8 мм 
(рис. 374). Для того чтобы якорь получил- 
ся нужной толщины, сложим конец желез- 
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Рис. 315. 


ной пластинки. Первый сгиб сделаем шири- 
ной 11 мм, второй, как показано на рисун- 
ке. Выравниваем якорь на деревянной дос- 
ке молотком и пропаиваем ребра оловом. 
Концы лапок согнем под прямым углом, 
чтобы загнутые концы были длиной 4 ММ. 
Припаяем теперь якорь лапками к храповой 
скобке; центр оси барабана должен прий- 


тись против плоскости якоря и проходить 
точно через его середину, как показано 
пунктиром на рис. 373-А. 

Для поворота храповой скобки, когда 


включен ток, нужна еще спиральная пружи- 
на. Свертываем ее из стальной или никелино- 
вой проволоки диаметром 0,3 мм. 


СНИМАЮЩИЙ КОНТАКТ 


Отпилим от сухой доски колодочку раз- 
мером 45 Х 12 Ж5 мм. Просверлим два от- 
верстия, чтобы в них могли пройти винты 
контактов от радиоприемника. Кронштейн 
контактной пружины делается из жести: для 
него вырезаем полоску длиной 70 мм и ши- 
риной 7 ММ, сгибаем, как показано на 
рис. 375, на одном конце просверливаем от- 
верстие для крепления его к колодочке, на 
другом припаиваем тонкую латунную пру- 
жинку длиной в 20 мм. Эта пружинка имеет 
конец, загнутый уголком, который дает бо- 
лее надежный и не портящий передаваемое 
изображение контакт. Кронштейн с пружин- 
кой крепится к колодке винтом с гайкой. 


ПИШУЩЕЕ РЕЛЕ 


Приемное реле (рис. 376) состоит из двух 
основных частей: электромагнитного реле и 
чернильно-пишущего устройства.  Сердеч- 
ник пишущего реле изготовляем так. Берем 
пластинку двухмиллиметрового железа дли- 
ной 67 ММ и шириной 16 мм. Сгибаем под 
прямым углом так, чтобы одна сторона уг- 
ла была равна 42 мм, другая 25 мм. На рас- 
стоянии 6 ММ от конца малой стороны прос- 
верливаем отверстие диаметром 4 мм. От- 
верстие для крепления реле к каретке при- 
емного аппарата просверливаем на длинной 
стороне на расстоянии 10 мм от угла сгиба 
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(рис. 377-А). Выправляем проволочную 
скрепку для бумаги, отрезаем от нее `кусок 
длиной 46 ММ, сгибаем в букву «П», как 
показано внизу детали А рис. 377, и при- 
паиваем в месте сгиба. 

Цилиндрическую часть сердечника, на’ ко- 
торую надевается катушка с обмоткой, де- 
лаем так. Из куска кровельного железа сво- 
рачиваем трубку наружным диаметром 4 мм 
и длиной 44 мм (рис. 378-А). К этой трубке 
припаиваем с одной стороны прямоуголь- 
ный кусок жести шириной 40 Мм и длиной 
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Рис. 377. 


ве болванки для склейки гильзы берем обыч- 
ный круглый карандаш. Гильза должна быть 
наружным диаметром 10 мм (рис. 379-А). 
Щеки катушки вырезаем из плотного кар- 
тона; наружный диаметр их —30 мм, диа- 
метр отверстий — 10 мм (рис. 379-Б). Ще- 
ки насаживаем на гильзу и приклеиваем 
(рис. 379-В). Высушенную катушку покры- 
ваем шеллачным лаком. На катушку нама- 
тываем изолированную проволоку диамет- 
ром 0,2 мм — 600 витков. Концы напаиваем 
мягкими проводниками во избежание поло- 
мок. Обмотка защищается от повреждения 
о несколькими слоями бумажной ленты. 

о бы Якорь реле вырезается из кровельного 
железа по рис. 379-Г. Один конец железной 
пластинки сгибается под прямым углом. С 
внутренней стороны угольника припаивает- 
ся ось якоря. Для оси берется железная 
проволока или скрепка, причем ось с одной 


2) 


# 
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80 мм. Наматываем жесть на трубку, хоро- 
шо стягиваем ее и пропаиваем оловом 
(рис. 378-Б). Выступающий узкий конец труб- 
ки сердечника вставляем в основную часть 
приемного реле (рис. 377-Б) и вставляем в 


отверстие наконечник карандаша (рис. 378-В). 4. А 

После развальцовки можно несколькими уда- Е 

рами молотка расклепать трубку, предвари- | 
тельно поставив сердечник на металлическую 

поверхность. В 


В центр цилиндрического сердечника вста- Б 


вляем и впаиваем мегаллическую шпиль- ы 

ку длиной 15 ММ; на нее надевается рези- 

новая шайба ограничителя (рис. 377-Б). Ка- | 
тушку делаем так. Гильзу склеиваем из 7 

плотной бумаги шириной 40 мм. В качест- 40——= Рис. 378. 
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Рис. 379. 


стороны сгибается под прямым углом 
(рис. 379-Д). Этот крючок служит для кре- 
пления возвращающей пружины якоря реле. 
Ушко для крепления пишущего механизма 
сгибаем под прямым углом с внешней сторо- 
ны якоря. Отверстие для крепления пишу- 
щего механизма делаем диаметром в 2 Мм. 

В середине якоря просверливаем отвер- 
стие так, чтобы ограничивающая шпилька 
проходила в центре его (рис. 379-Е), 

Для пишущего устройства нужно достать 
капиллярную трубку, по которой будут по- 
даваться чернила. Сделать капиллярную 
трубку самому не удастся, так как отвер- 
стие в ней должно быть диаметром 0,2 мм. 
Воспользуемся готовой трубкой—иголкой от 
шприца, которым обычно врачи производят 
подкожные впрыскивания. Чтобы этой игол- 
кой можно было писать чернилами на бу- 
маге, как пишут чертежники стеклянными 
трубочками, мы должны сделать конец 
иголки тупым. Это нужно очень осторожно 
сделать напильником: взять иголку двумя 
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пальцами, поставить конец ее отвесно на 
поверхность мелкого напильника и, двигая 
иголкой вдоль напильника, спилить остреё. 

Для того чтобы согнуть иголку, как пока- 
зано на рис. 380, нужно вставить в отвер- 
стие ее кусок балалаечной струны и с нею 
осторожно согнуть иголку. К готовой игол- 
ке припаивается полоска жести — «пово- 
док», при помощи которого она крепится 
маленьким винтиком с.гайкой к якорю реле 
(рис. 380-А). Для подачи чернил служит 
ванночка, которая соединяется с иголкой 
резиновой трубкой. Трубку лучше всего 
взять ту, которая идет для велосипедных 
вентилей, она тонкая и легко гнется. Один 
конец трубки надеваем на ниппель иголки, 
другой на трубку ванночки. Ванночка дела- 
ется из трубки предохранителя «Бозе». 
Снимаем с предохранителя один колпачок, 
в другом просверливаем отверстие, встав- 
ляем маленькую трубочку, свернутую из же- 
сти, и припаиваем ее. На эту трубку натяги- 
ваем другой конец резиновой трубки. Для 


укрепления ванночки на колодке каретки 
вырезаем из жести Т-образную деталь 
(рис. 380-Б). 


На цилиндрический сердечник реле наде- 
ваем катушку с обмоткой. Ось якоря за- 
крепляем в крючках, припаянных к длинной 
части сердечника. Ограничительную шайбу 
устанавливаем на шпильке так, чтобы зазор 
между якорем и электромагнитом был ра- 
вен 1,5 Мм. Возвращающую пружину сви- 
ваем из балалаечной струны. 
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ПРЕРЫВАТЕЛЬ 


Общий вид прерывателя показан на 
рис. 352. Опоры прерывателя делаем из же- 
сти.  Размечаем опоры по — размерам 
рис. 381 и вырезаем ножницами. Загибаем 
бортики, как мы уже делали с опорами 
аппарата, и пропаиваем углы. Для крепле- 
ния опор возьмем гладкую деревянную до- 
ску размером 130 130 Хх 15 мм. Опоры 
привинчиваем большими шурупами, отвер- 
стия для них просверливаем в основаниях 
опор. 

Для оси прерывателя удобнее всего взять 
кривошипную ось от «конструктора». Укре- 
пим ось в спиральных подшипниках на опо- 
рах, как показано на рис. 381, справа. Для 
большей прочности укрепим подшипники 
скобками из жести, как укрепляли подшип- 
ники аппаратов (рис. 382-А). 

Барабан прерывателя проще всего сде- 
лать из катушки от балалаечной струны. В 
осевое отверстие катушки вставляем жестя- 
ную трубку ‘длиной 40 ММ и внутренним 
диаметром по диаметру оси (рис. 382-Б). 
Наружный диаметр может быть всегда уве- 
личен лишним слоем жести. 

На цилиндрическую часть катушки ук- 
репляем «кулачок» — пластинку свинца. раз- 
мером 10 мм на 15 ММ и толщиной 7 ММ 
(рис. 382-В). Эту свинцовую пластинку вы- 
гибаем по катушке, просверливаем в сере- 
дине отверстие и привинчиваем винтом. 


После этого «заваливаем» напильником края 
кулачка (рис. 382-Г). 

Размыкающие контакты делаем из двух 
которые прикреп- 
Плас- 


металлических пластин, 
ляем винтами к доске коммутатора. 
тину размером 110Ж10 ми 
вырежем из жести, один ко- , 
нец сгибаем под прямым уг- 
лом для крепления, другой, 
как показано на рис. 383, — 
для контакта. 

Пластину размером 80 
Х 10 мм лучше сделать из 
стальной пружины. Один ко- 
нец согнем для крепления, 
предварительно отпустив. 


Рис. 381. 


Размыкающие пластины укрепляем к до- 
ске таким образом, что, когда кулачок пре- 
рывателя отжимает ближайшую пластину, 
она своим изогнутым концом касается плос- 
кости пружинной пластины и этим замы- 
кает контакт. При отводе кулачка пласти- 
на, в силу упругости, отходит и размыкает 
контакт. 


СБОРКА И РЕГУЛИРОВКА АППАРАТА 


После того как все детали аппарата изго- 
товлены, можно приступить к сборке его. 

Общую аппаратную доску с укрепленны- 
ми на ней кронштейнами нужно поставить 
так, чтобы длинный свободный конец доски 
приходился с левой стороны. 

Перед сборкой нужно тщательно промыть 
раствором щелочи все детали аппарата, в 
особенности подшипники и оси. Ведь все 
пайки производились с паяльной жид- 
костью, которая частично осталась на дета- 
лях и впоследствии вызовет окисление — 
ржавчину железных частей аппарата. Ржа- 
вую ось может «заесть» в подшипнике, что в 
собранном аппарате будет трудно исправить. 


= 19 


Рис. 382. 
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Рис. 383. 


ЦЩелочной раствор приготовляется` из од- 
ной ложки соды, растворенной в полстака- 
не мыльной воды. 

Сначала устанавливаем основную ось с 
барабаном, для чего придется отвернуть од- 
ну из опор. Установленная ось должна вы- 
ступать из правого подшипника на 5 мм. 
Для того чтобы ось не болталась из сторо- 
ны в сторону, на этот конец ее нужно намо- 
тать четыре витка медной звонковой прово- 
локи. Концы спирали обрезать и на высту- 
пающий конец оси припаять тормозной 
диск. Второй диск с суконной шайбой при- 
винчивается к доске аппарата. Затем укреп- 
ляем каретку. Во вторую пару подшипни- 
ков вкладываем направляющую ось, на этой 
оси помещаем каретку. При этом на пере- 
дающем аппарате кронштейн для снимаю- 
щего контакта припаивается в сторону ба- 
рабана, а на приемном в противоположную 
сторону, как показано пунктиром на 
рис. 384. Для того чтобы направляющая ось 
не двигалась в подшипниках вместе с хо- 
дом каретки, ве нужно припаять к подшип- 
никам. Об этом говорилось уже при описа- 
нии установки опор иподшипников (стр. 204). 

Смажем подшипники муфты каретки и оси 
барабана машинным маслом и проверим ра- 
боту винта подачи. Для этого гайку карет- 
ки поместим на резьбу винта и начнем вра- 


щать ось барабана. Если механизм хорошо 
собран, каретка будет равномерно переме- 
щаться по направляющей оси. Неплохо сма- 
зать ходовой винт техническим вазелином, 
смешанным с графитом. Графит берется от 
карандаша и при смешивании растирается в 
порошок. 

Храповую скобку и храповое колесо уста- 
навливаем так, чтобы якорь шагового реле 
был направлен вдоль оси аппарата. Храпо- 
вое колесо вместе со скобкой насаживается 
на ось барабана и закрепляется на нем при 
помощи «стопорных» винтов на колесе. При 
этом ось барабана не должна упираться во 
внутреннюю прорезь якоря реле и сама ось 
не должна иметь бокового «люфта» (боко- 
вых качаний) в подшипнике. Лучше сделать 
муфту из нескольких витков звонковой про- 
волоки и насадить ее на ось между подшип- 
ником опоры и храповой скобкой. После 
этого установим храповую собачку так, 
чтобы она легла на зубцы храпового коле- 
са. Нажим собачки на зубцы колеса дости- 
гается при помощи пружины, припаянной 
сбоку храповой скобки. 

Когда храповая скобка установлена, к ней 
прикрепляют возвращающую пружину, свер- 
нутую из тонкой стальной проволоки. Уси- 
лие пружины должно быть достаточным для 
того, чтобы после выключения тока потянуть 
скобку и этим повернуть барабан. Чтобы 
проверить правильность сборки храпового 
механизма, нужно указательным пальцем на- 
жать на конец храповой скобки напротив 
пружины. При этом барабан не должен по- 
вернуться, а собачка, скользнув по храпово- 
му колесу, перескочит через один зуб. 

При отпускании скобки она должна повер- 


Рис. 384, 
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Рис. 385. 


нуть барабан очень точно на */„ часть окруж- 
ности. Бывает, что при обратном ходе 
скобки вместе с нею поворачивается и баряа- 
бан. Это может произойти оттого, что не- 
правильно вырезан профиль зуба храпового 
колеса или же ослабел нажим тормозного 
диска. 

В некоторых случаях приходится произ- 
водить «балансировку» барабана. Для этого 
нужно припаять к боковой стенке барабана 
небольшой кусок свинца, как показано на 
рис. 354-Ж и 3. Свинец уравновешивает вес 
застежки и шва барабана. 

Последним устанавливаем шаговое реле 
так, чтобы осевая линия барабана проходи- 
ла посредине промежутка между полюсны- 
ми наконечниками. В таком положении реле 
привинчивается к доске. Для правильной 
установки высоты полюсных наконечников 
поступают следующим образом. Немного 
ослабляют гайку стяжного болта. После это- 
го якорь храповой скобки устанавливают в 
горизонтальном положении. К нему подво- 
дят вплотную малый полюсный наконечник 
снизу, большой полюсный наконечник свер- 
ху и в таком положении затягивают гайку 
стяжного болта. Теперь нужно поставить ог- 
раничивающую шпильку для храповой скоб- 
ки. Это нужно сделать для того, чтобы хра- 
повая собачка перескакивала за каждое сра- 
батывание реле точно на один зуб колеса. 
Достигается это шпилькой, припаянной к ле- 


вой опоре (эта шпилька на опоре видна на 
рис. 363). Изгиб шпильки подбирается в за- 
висимости от подачи. 

На этой же опоре укрепляется крючок из 
медной или железной проволоки: он нужен 
для удержания откинутой каретки во время 
зарядки барабана бумагой. Этот крючок так- 
же необходим и на приемном аппарате; там 
он удерживает, кроме каретки с пишущим 
реле, и ванночку с чернилами (крючок виден 
на рис. 384). 

Для подведения проводов на аппаратной 
доске должны быть установлены четыре 
контакта. К двум из них подводятся концы 
обмотки шагового реле, к двум другим кон- 
цы от снимающего контакта и массы аппа- 
рата передатчика; на приемнике к этим кон- 
тактам подводятся концы обмотки пишуще- 
го реле. Снимающий контакт должен лежать 
на поверхности барабана по ходу вращения 
его (рис. 385). 

Пишущее реле крепится винтом и гайкой 
к угольнику на каретке приемного аппара- 
та. Неплохо проложить кусок картона или 
сукна размером 15 Ж30 мм между реле и 
угольником. Приемный барабан нужно ок- 
леить одним слоем плотной бумаги, причем 
канавку застежки бумагой заклеивать не 
нужно. 

Капиллярная трубка устанавливается на 
поверхности барабана так, что, когда реле 
«тянет», трубка находится над поверхностью 
барабана на расстоянии в 1 мм. При «отпу- 


Рис. 386. 
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скании» реле трубка касается бумаги 
(рис. 386). Положение трубки устанавлива- 
ется при помощи ограничивающей резино- 
вой шайбы и винта, крепящего трубку к 
ушку якоря. 

Чернила для записи лучше 
обыкновенные, лиловые. 

Время от времени трубку капилляра необ- 
ходимо чистить стальной проволокой. При 
работе шагового реле наблюдается иногда 
проскакивание храповой шестерни на не- 
сколько зубцов. Для устранения этого нуж- 
но увеличить тормозное усилие подгибанием 
тормозной пружины. 

Мы указывали, что шестерни должны 
иметь по 25 зубцов. Для получения более 
совершенного рисунка можно взять шестер- 
ни по 50 зубцов, но тогда значительно уве- 
личится время передачи. 


всего брать 


КАК ПРИГОТОВИТЬ ИЗОБРАЖЕНИЕ ДЛЯ 
ПЕРЕДАЧИ 


Возьмем станиоль—серебристую блестящую 
бумагу, в которую обычно завертывают 
шоколад, и разгладим его тщательно холод- 
ным ‘утюгом. Для большей ‚прочности эту 
металлическую фольгу наклеим на лист 
обычной бумаги канцелярским клеем. Для 
этого намазанную с одной стороны клеем 
фольгу наложим на лист чистой бумаги и 
слегка протрем ее тряпочкой, чтобы 
зырьки воздуха и капли клея, собравшиеся 
под фольгой, вышли к краям наружу. Это 
нужно сделать аккуратно, чтобы не порвать 
металлическую ‘поверхность. После этого 
можно снова прогладить фольгу холодным 
утюгом со стороны бумаги. После того как 
клей высохнет, «металлизированная» бумага 
готова для приготовления рисунка. 

Рисунок наносится специальными изоли- 
рующими чернилами ‘обыкновенным пером 
или тоненькой кисточкой. Лучше взять перо, 
у которого на конце бывает шарик. Если 
такого пера нет под руками, его можно при- 
готовить самому. Берут обычное перо и 
вставляют его в ручку; после этого самый 


пу-. 


215 


жуУуРрРНаАаюм 
з+ЕНЫЕ 
= сам 


= = 


7“ РН 


Вверху оригинал, а внизу изображение его, полу- 
ченное самодельным бильдаппаратом. 


кончик пера подогревают на пламени свечи, 
для того чтобы кончик стального пера не 
сломался при загибании. Загибание кончика 
делается так: кончик пера втыкается в ка- 
кую-нибудь деревянную доску на очень не- 
большую глубину, и перо наклоняется в на- 
ружную сторону. 

Теперь осталось приготовить изолирую- 
щие чернила. Нужно достать черный спир- 
товый лак, сахарный песок и пузырек с хо- 
рошей пробкой. Смешать сахар со спирто- 
вым лаком в такой пропорции: 2 части саха- 
ра на 5 частей спиртового лака. Заткнем пу- 
зырек пробкой, взболтаем и поставим в теп- 
лое место. После того как весь сахар раство- 
рится в спирту, нашими чернилами можно 
рисовать. 

Размер изображения определяется разме- 
ром барабана бильдаппарата — его длиной 
и диаметром. и 

Для нашего аппарата при /диаметре бара- 
бана в 5 СМ и длине 8 см размер листа бу- 
маги с изображением равен 8 Х 16 см. 

Изображение  приготовляется обычным 
способом. Перо или кисть обмакивается в 
изолирующие чернила, и дается воля вообра- 
жению... 
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Чернила высыхают через 5 минут, и изо- 
бражение можно накладывать на передаю- 
щий барабан бильдаппарата для пере- 
дачи. 

Если под руками нет лака, изображение 
можно вырезать из бумаги и обыкновенным 
канцелярским клеем наклелть на фольгу. 
Для получения хорошей передачи толщина 
линий изображения должна быть не меньше 
2—3 мм. 


ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА 


В нашей установке применяются две ба- 
тареи. Одна состоит из трех батареек кар- 
манного фонаря, соединенных последова- 
тельно, что дает общее напряжение батареи 
12—13 вольт. Эта батарея служит для управ- 
ления пишущим реле. 

Другая батарея приводит в действие шаго- 
вые реле обоих аппаратов. Она состоит из- 
15 батареек карманного фонаря, соединен- 
ных также последовательно, что дает общее 
напряжение примерно 60 вольт. 

Соединения между аппаратами, которые 
могут быть расположены на расстоянии 
100—150 м один от другого, делаются тре- 
мя изолированными друг от друга звонко- 
выми проводами. Если расстояние меж- 
ду аппаратами увеличивается и будет боль- 
ше 150—180 м, тогда должно быть увеличе- 
но напряжение батареи, питающей шаговые 
реле. Выгодно применить батарею, которую 
ставят обычно для питания анодных цепей 
радиоприемников. На рис. 353 показано 
электрическое соединение всех устройств 
нашей бильдтелеграфной установки. 


Если ‚аппараты устанавливаются в поме-. 


щении, где имеется центральное отопление 


или водопровод, можно иметь лишь 2 про- 
вода, а в качестве третьего используется 
«земля». Для бильдтелеграфии заземление 
должно быть очень тщательно выполнено: 
труба зачищена и провод хорошо припаян. 


ПРОВЕРКА РАБОТЫ АППАРАТОВ 


Собранные аппараты, прежде чем их уста- 
новить на большом расстоянии, проверяют- 
ся на одном столе. Аппараты соединяются 
по схеме рис. 353. Включаются батареи, и 
проверяется работа снимающего контакта 
и приемного реле подъемом и спуском сни- 
мающего контакта. При этом важно, чтобы 
пишущая Трубка касалась бумаги барабана 
без удара. Это достигается изменением натя- 
жения возвращающей пружины якоря пи- 
шущего реле. _ 

Проверка работы шагового реле произво- 
дится так. На передающем аппарате на ба- 
рабан закладывается лист металлизирован- 
ной бумаги. На этой бумаге рисуем поперек 
барабана полоску шириной 15—20 мм. 

На приемный барабан закладывается обыч- 
ная бумага, и ванночка заливается чернила- 
ми. Вращаем прерыватель и этим заставля- 
ем работать оба аппарата. . 

При правильной сборке на бумаге прием- 
ника получим ровную полосу, так же распо- 
ложенную поперек барабана. 

После такого испытания можно заложить 
металлизированную бумагу с нужным ри- 
сунком и попробовать работу аппаратов на 
настоящей передаче. Если аппараты сделаны 
тщательно, изображения передаются прекра- 
сно, и юный конструктор получает большое 
удовольствие. 
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САМОДЕЛЬНЫЕ ДЕТЕКТОРНЫЕ И ЛАМПОВЫЕ 
РАДИОПРИЕМНИКИ 


КАК МЫ СЛУШАЕМ РАДИО 


Мы в радиостудии. Темная материя мягки- 
ми складками спускается по стенам. У одной 
из стен стол; на нем сияющая никелем стой- 
ка, на которой висит маленький кубик — 
микрофон. Отсюда передаются концерты, 
доклады, детские передачи — все то, что мы 
слушаем ежедневно по радио. Оркестр при- 
готовился. Дирижер взмахнул палочкой. 
Мощный аккорд звуковой волной пробудил 
дремавший микрофон. Пластинка микрофо- 
на начала колебаться в такт с приходящими 
волнами и прижимать находящийся за ней 
угольный порошок, через который течет ток. 
Громко ударили в барабан. Мощная звуко- 
вая волна сильно прижала пластинку к по- 
рошку. Порошок сжался, ток пошел еще 
сильнее. Вот еле-еле ‘играет скрипка, в ми- 
крофоне чуть заметно изменяется ток. Ток 
меняется с той же частотой, с какой проис- 
ходят звуковые колебания у скрипки. Скри- 
пач провел смычком по струне, струна дро- 
жит быстро, тысячу раз в секунду, и мы 
слышим приятный высокий тон. Ток в ми- 
крофоне меняется тоже тысячу раз в се- 


кунду, 


— 


От микрофона в соседнюю комнату идет 
провод. Он ведет ток к усилителю. Электри- 
ческие колебания, в которые превратился 
звук, очень слабы, их необходимо усилить 
для того, чтобы они могли дойти до радио- 
станции. Им предстоит еще путешествие под 
землей, в кабеле. Сопротивление в кабеле 
большое, дорога трудная. И вот на дорогу 
дежурный радиотехник дает им дополни- 
тельную мощность, которую они берут че- 
рез усилители от батарей и аккумуляторов. 
Звук скрипки, превращенный в электриче- 
ские колебания, спускается под землю. 
Путь назначения — Ногинск, радиостанция 
им. Коминтерна. 

Для того чтобы электрические колебания 
звуковой частоты передать ‘на далекие рас- 
стояния, создают для них специальные «пе- 
реносчики» — колебания очень высокой ча- 
стоты, на которые и накладываются коле- 
бания низкой частоты, пришедшие по кабе- 


лю из Москвы. «Переносчик» станции 
им. Коминтерна делает 160000 колебаний в 
секунду, что соответствует волне св 


1800 метров: Эта частота пойдет по эфиру 
совсем хорошо; именно по эфиру, а не по 
воздуху, так как по воздуху распространя- 
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Рис. 387. 


ются только звуковые волны и совсем с дру- 
гой скоростью — не 300 000 километров в се- 
кунду, как электромагнитные и световые ко- 
лебания, а всего лишь 333 метра, то есть 
Уз км в секунду. 

Итак, электрические колебания звуковой 
частоты дошли до Ногинска. Трудный был 
путь, по дороге часть мощности потерялась. 
Снова колебания попадают в усилитель, по- 
том еще в один самый мощный и, усилен- 
ные им, накладываются уже на «переносчи- 
ка», на волны высокой частоты. Теперь все 
готово, электрические колебания взбегают 
вверх по проводу в антенну. И вот над про- 
сторами наших полей, над всей нашей ро- 
диной пролетают волны советской радио- 
станции. | 

Достигнув антенны радиолюбителя, элек- 
тромагнитные волны, превратившись в токи 
высокой частоты, по тонкой проволоке спу- 
скаются вниз к приемнику. Здесь колебания 
прежде всего попадают в катушку. Измене- 
нием числа включенных витков любитель на- 
страивается на волну в «резонанс». Частота 
нашего передатчика была 160000 колебаний 
в секунду. Радиолюбитель и настраивается 
на эту же частоту. 

Можно ли слушать теперь прямо на теле- 
фон? Нет, еще нельзя, мембрана телефона с 
такой частотой колебаться не может, да и 
кроме этого нам нужно выделить только 
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звуковую частоту, “ту, которую мы наклады- 
вали на «переносчика». Это делает детектор. 
Высокая частота через катушку уйдет в зем- 
лю, а низкая пойдет к телефону. В телефоне 
происходит обратный процесс: колебания 
тока звуковой частоты действуют на элек- 
тромагнит, который притягивает мембрану и 
заставляет ее колебаться в такт с приходя- 
щими колебаниями, то есть в точности по- 
вторять звуковые колебания, производимые 
перед микрофоном (рис. 387). Звук скрипки 
в 1000 колебаний дойдет до радиолюбите- 
ля, претерпев ряд превращений на самой ра- 
диостанции и в приемнике, В ламповом при- 
емнике эти превращения еще более сложны. 
Там колебания из антенны предварительно 
усиливаются, затем превращаются в колеба- 
ния звуковой частоты и потом еще раз уси- 
ливаются для того, чтобы заставить звучать 
мембрану репродуктора. 


КАКОЙ НУЖНО ДЕЛАТЬ ПРИЕМНИК? 


В радиожурналы ежедневно присылаются 
десятки писем с различных концов нашего 
Союза. Много писем заполнено вопросами: 
«Буду ли я слышать Москву на детекторный 
приемник системы, скажем, Иванова или Пе- 
трова? Я живу на Урале», или: «Буду ли я 
слышать в Севастополе заграничные стан- 
ции на одноламповый приемник?» ит. д. Та- 
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кие вопросы говорят о том, что наши радио- 
любители еще плохо разбираются в вопро- 
се о дальности приема на тот или иной при- 
емник. В больмтинстве случаев радиослуша- 
тель думает, что все зависит от того, намо- 
тана._ ли катушка проволокой 0,3 мм или 
0,4 мм, поставлена ли ручка снизу. или 
сверху. Он судит о приеме по внешнему ви- 
ду приемника и по точности исполнения по 
описанию. 

Практика говорит иное. Какой бы ни был 
детекторный приемник, он все равно не ‘бу- 
дет принимать дальше, примерно, 1000 км. 
А если он принимает на большее расстояние, 
то это случайный прием, зависящий от ис- 
ключительно хороших ‘условий: прекрасной 
антенны, отсутствия помех, географического 
положения (например, около моря) и т. д. 

Разумеется, конструкция, схема приемни- 
ка и аккуратность выполнения значительно 
влияют на слышимость. Но все же говорить: 
«Я слушаю Москву, потому что у меня хо- 
роштий детекторный приемник, построенный 
по исключительной схеме», — нельзя. Ка- 
ждый детекторный приемник будет прини 
мать так же, как и другой. 

Если вы живете за 1 000 км от Москвы, то 
на детекторный приемник Москву будет 
слышно очень плохо. Для уверенного при- 
ема необходим одноламповый или еще луч- 
ше—двухламповый приемник. На него мож- 
но получить уверенный прием на трубки, а 
для громкоговорящего приема необходим 
усилитель. За 1500 км от Москвы на одно- 
ламповый приемник уже трудно будет «ло- 
вить» московские станции, меньше чем с 
двумя лампами не обойтись, а для совсем 


уверенного приема нужен  трехламповый 
приемник. 
Все эти данные, разумеется, . не следует 


понимать буквально: на одноламповый при- 
емник принимают и за 4 000 км, но между 
приемом и слушанием огромная разница. 

За 2000 км уже не встретишь детекторных 
приемников, на которые слушают Москву. 
Только трехламповый приемник позволяет 
регулярно слушать Москву, если не особен- 
но мешают атмосферные разряды. 


САМОДЕЛЬНЫЕ ДЕТЕКТОРНЫЕ И ЛАМПОВЫЕ РАДИОПРИЕМНИКИ 221 


Нужно заметить, что дальность действия 
определяется и мощностью передающей 
станции. Если станция ВЦСПС слышна на 
расстоянии 1000 км на детекторный прием- 
ник, то это не’ значит, что и какая-нибудь 
другая станция будет так же слышна. При- 
водимые нами числа касаются исключитель- 
но мощных станций. 

Но... еще есть одно «но»: своеобразная 
поправка к нашим рассуждениям о слыши- 
мости и расстояниях. Законы эфира, весьма 
своеобразные и сравнительно мало изучен- 
ные, говорят о том, что существуют районы, 
где очень хорошо слышны даже дальние 
станции, и районы, где все станции слышны 
плохо. | 

На Урале слышно хуже, чем на юге СССР, 
хотя расстояния от Москвы почти одинако- 
вые. В Ленинграде заграничные станции 
слышно лучше, чем в Москве, а расстояние, 
хотя бы до Берлина, от обоих городов по- 
чти одинаковое; поэтому при выборе прием- 
ника следует рассчитывать, и на каком рас- 
стоянии вы думаете принимать, и что хотите 
слышать. 

Каждая деталь детекторного приемника 
имеет огромное значение в его работе. От 
чего зависят подчас рекордные результаты 
приема на детектор? Рассмотрим подробно 
все детали детекторного приемника и отме- 
тим из них наилучшие в условиях радиолю- 
бительской практики. 

Прежде всего катушка. Основной частью 
детекторного приемника является катушка и 
соединенные с нею элементы настройки. Ка- 
тушка может настраиваться при помощи пе- 
реключателя, вариометром, может состоять 
из одного вариометра с конденсаторами, мо- 
жет также настраиваться и переменным кон- 
денсатором. | | 

Какая катушка лучше всего работает в де- 


`текторном приемнике? Обыкновенно счита- 


ется, что для него следует применять однс- 
слойную цилиндрическую катушку, но и мно- 
гослойная катушка, если она значительного 
диаметра и с толстыми прокладками, дает не 
худшие результаты. Сотовые катушки в де- 
текторном приемнике преимуществ не дают. 
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Чтобы приемник работал хорошо, нужно 
применять толстую проволоку. Обыкновен- 
но для этой цели употребляют звонковую 
проволоку диаметромв 0,8 мм. Употребление 
более тонкой проволоки дает худшие ре- 
зультаты. Правда, ухудшение это не так 
легко заметить, но все же оно есть. 

Детектор лучше всего брать галеновый, со 
стальной или, лучше, никелиновой проволоч- 
кой. Детектор с парой — гален-серебро, га- 
лен-никель — дает самые лучшие результа- 
ты. Поэтому остановимся на этой паре. По 
своей чувствительности она превосходит все 
другие. Самая конструкция детектора долж- 
на быть такой, чтобы можно было легко из- 
менять положение пружинки и плавно регу- 
лировать нажим. Кстати, можно столько 
предложить конструкций детекторов, и их 
так просто делать, что советуем попробо- 
вать придумать несколько самостоятельных 
конструкций. 

Если хотите повысить чувствительность де- 
тектора, расплющите конец спиральки и 
срежьте ее наискось ножницами. 

Из остальных деталей нужно обратить 
внимание на телефон: для детекторного 
приемника нужен телефон с катушками со- 
противлением в 700—2 000 ом. Низкоомными 
телефонами пользоваться не рекомендуется: 
они дают меньшую слышимость. Телефон 
несбходимо отрегулировать, ‘подкладывая 
под мембрану вырезанные из плотной .бума- 
ги кольца. Отрегулированный телефон дает 
значительно лучшую слышимость. 

Почему-то думают, что детекторный при- 
емник не требует особой изоляции, тщатель- 
ности монтажа и т. д. Но это совсем не так: 
каждый детекторный приемник для того, 
чтобы он хорошо работал, должен быть хо- 
рошо сделан. 

Конечно, если любителю достаточно едва 
слышать «Коминтерн» и он большего не же- 
лает, то разумеется, его приемник может 
быть смонтирован кое-как. 

В хорошем детекторном приемнике так же, 
как и в ламповом, желательна изоляция из 
эбонита или пропарафинированного дерева. 
Отлично изолируют граммофонные пластинки, 


ь 


Все соединения должны производиться 
толстым медным проводом диаметром не 
меньше, чем провода катушки. Очень удобно 
и красиво монтировать приемник, делая все 
соединения медной посеребренной голой 
проволокой диаметром в 1,5—2 мм. Все со- 
единения должны быть плотно зажаты меж- 
ду гайками или пропаяны. 

Что может дать хороший детекторный 
приемник? Если вы находитесь близко от 
Москвы, можно получить, присоединив к 
телефону рупор, слабый громкоговорящий 
прием московских станций. Прием вы полу: 
чите на небольшую комнату. Затем, с таким 
приемником и хорошей антенной можно 
слышать не только один «Коминтерн», но и 
другие московские станции, ловить Ленин- 
град, Харьков и даже заграницу. Быть ра- 
диолюбителем в полном смысле этого слова. 
можно только с хорошим приемником. 

Не нужно увлекаться приемниками в спи- 
чечных коробках и другими фокусами — они 
нам не нужны. 

Делайте хороший приемник! 


САМЫЙ ПРОСТОЙ ДЕТЕКТОРНЫЙ 
ПРИЕМНИК 


Для начала сделайте вот этот приемник. 
На рис. 388 вы его уже разглядели. Ничего 
трудного! Он состоит из катушки с пере- 
ключателем, детектора и маленького конден- 
сатора (его радиолюбители называют «кон- 
фетка», не правда ли, похож?). Подготовьте 
материалы: кусок фанеры, провод, картон, 
контакты. 

Начнем с самого главного —с катушки. 

Катушка — цилиндрическая, склеенная из 
картона, длина ее 15 см, диаметр 8 см. 
Склеивать удобнее в два слоя, на какой-ни- 
будь болванке, например, бутылке. Проволо- 
ка для катушки должна быть толщиной в 
0,5 мм, можно в 0,4 мм, в бумажной или 
шелковой изоляции, какая найдется. Число 
витков — 150, отводы через каждые 30 вит- 
ков; всего отводов 5, считая и последний 
конец (без первого, который присоединяет- 


‚ Рис. 388. 


ся к антенне). Проволока мотается ровно, 
виток к витку, в один слой. Не вздумайте 


ее чем либо мазать, а то зальете катуш-. 


ку шеллаком или парафином, а потом буде- 
те жаловаться, почему приемник плохо ра- 
ботает. Гы 

Затем сделаем простой и надежный детек- 
тор, защищенный от пыли (рис. 389). Преж- 
де всего для детектора нужен кристалл. 
Его придется купить в городе. Обыкновенно 
кристалл продают в стеклянной трубочке. 
Ею можно воспользоваться для изготовле- 
ния детектора. Кроме нее нам потребуется 
катушка от ниток, кусок проволоки и кусок 
балалаечной струны. Эти материалы у всех 
найдутся под руками. 

Осторожно отрежем донышко у трубочки, 
лучше всего алмазом; если его нет, можно 
трехгранным напильником или кремнем. 

Затем распилим катушку пополам и при- 
мерим, входят ли ее части в трубочку; если 
нет, катушку можно подрезать или вместо 
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катушки вырезать из дерева подходящие по 
размеру части нашего детектора. На одной 
из половинок катушки укрепляется кри- 
сталл, туго обмотанный медной проволокой 
без изоляции. Между проволокой и кри- 
сталлом с одной стороны хорошо подло- 
жить оловянную бумагу (станиоль). Прово- 
лока выводится наружу, а отверстие катуш- 
ки заливается варом. Одна половина готова. 
Займемся второй. 

На гвозде свертываем из струны неболь- 
шую пружинку, конец ее заостряем ножни- 
цами. Пружину вставляем в половинку ка- 
тушки, присоединяем к ней проволоку и 
тоже заливаем варом. Пружинку нужно не- 
много изогнуть. 

Когда обе части детектора готовы, вста- 
вляем их в трубочку (рис. 389), чтобы рас- 
стояние между пружинкой и кристаллом 
было небольшое. Детектор готов, его оста- 
лось только укрепить на месте. Для этого вы- 
резаем из дерева маленькие подставки, как 


показано на рис. 390. Детектор можно 
приклеить варом или прикрутить прово- 
локой. 


Проволочками, идущими от кристалла и 
от пружинки, детектор включается в прием- 
ник. Очень хорошо эти проволочки заменить 
мягкими проводничками, чтобы они че ло- 
мались. 

Детектор укрепляется на крышке около 
гнезд, если приемник закрытый, или просто 
на той же дощечке, что и катушка. 
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Налаживается  детек- 
| тор очень просто. По- 
- воротом одной из ру- 
чек мы ищем точку, а 
вдвигая ручку с пру- 
жиной, регулируем на- 
жим на кристалл. Нуж- 
но лишь, чтобы ручки 
двигались в трубочке 
с легким трением. Этот 
детектор хорош еще 
тем, что не сбивается 
с точки; его можно 


отрегулировать очень 
надолго. 
Рис. 390. Остальные части 


приемника — обычные. 

Приемник вешается на стену (нужно сде- 
лать петельки), поэтому он весь смонтирован 
на дощечке: на ней укреплена катушка, пе- 
реключатель, гнезда иклеммы (рис. 388). Все 


соединения видны на рисунке. Для нагляд-- 


ности и «красоты» их можно сделать свер- 
ху, голым медным проводом, а можно все 
соединения спрятать под панель (дощеч- 
ку), — как вам больше нравится. Посмотри- 
те на рисунок, там виден еще блокировоч- 
ный конденсатор у гнезд телефона, не за- 
будьте про него. 


ПРИЕМНИК ПОСЛОЖНЕЕ` 


К этому приемнику мы предъявляем не- 
сколько повышенные требования. Прежде 
всего он должен обладать хорошей остро- 
той, чувствительностью и надежностью кон- 
струкции. 

Описываемый приемник, как и все пра- 
вильно рассчитанные приемники, отвечает 
всем этим требованиям. Для намотки катуш- 
ки применена сравнительно толстая прово- 
лока (звонковая). Катушка этого приемника 
имеет так называемый «‹вариометр», другую, 
меньшую катушку, которая вращается вну- 
три первой. 

Описываемый приемник проверен сотнями 
радиолюбителей. 


КОНСТРУКТОРА 


Для его постройки нужен такой материал: 
Проволоки звонковой — 300 граммов. 
Контактов — 12 штук. 

Клемм —2 штуки. 

Гнезд — 4 штуки. 

Ползунков — 1 штука. 

Детекторов — 1 штука. 

Ручек — 1 штука. 

Шкал — 1 штука. 

Кроме этого, нужно иметь куски фанеры, 
картона и лак для отделки. 

Этот приемник можно значительно удеше- 
вить, если контакты заменить скрепками для 
бумаг, а гнезда сделать проволочные. Пол- 
зунок можно вырезать из латунной полоски, 
шкалу сделать бумажной, а ручку самому 
выточить из дерева. Детектор можно также 
сделать самому. Самодельные детали показа- 
ны на рис. 391, справа. Стоимость приемни- 
ка уменьшится вдвое, но он проиграет во 
внешнем виде. Приемник, сделанный из по- 
купных частей, выглядит почти как фабрич- 
НЫЙ. 

На этот приемник можно принимать не 
только московские станции. Мы имеем це- 
лый ряд отзывов о приеме на него мощных 
заграничных станций. Правда, с уверен- 
ностью обещать такие результаты нельзя: 


‚они зависят не столько от тщательности 


выполнения приемника, сколько от условий 
приема. Тем не менее на этот приемник вы 
всегда сможете получить надежный и гром- 
кий прием московских станций на расстоя- 
нии 800—1 000 км от Москвы. Нужно толь- 
ко иметь хорошую антенну и очень хоро- 
шее заземление. 

Самая трудная и ответственная часть 
приемника — вариометр. Его можно сделать 
так. | 

Вычертите на фанере (можно взять 3—4- 
миллиметровую) два квадрата со сторонами 
в 15 см и в центре. каждого из них круг 
диаметром в 10 см. Потом выпилите квад- 
раты и вырежьте круги (рис. 392). Эти квад- 
раты будут щеками большей катушки ва- 
риометра. Теперь займемся изготовлением 
петель, в которых будет вращаться вторая, 
меньшая, катушка вариометра. 
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Рис. 391. 


Из латуни толщиною в 0,5 ММ вырежьте 
две полоски размером 15 Ж 50 мм. Загните 
их так, чтобы проходила ось катушки (тол- 
щиной в ручку, карандаш), и укрепите на 
одной из щек. Укреплять можно по-разно- 
му: можно прорезать в щеках отверстия и, 
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пропустив полоски в них, загнуть края с 
обратной стороны, или же просто прибить 
маленькими гвоздиками. К этим петлям при- 
кручивается или, еще лучше, припаивается 
по куску провода. Прикрепленные к ще- 
ке петельки на рис. 392 отмечены буква- 
ми П. 

Теперь склеим катушку. Вырежьте из кар- 
тона полоску шириною в 25 ММ и склейте 
из нее кольцо такого размера, чтобы оно 
вплотную входило в щеки; кольцо вклеи- 
ваем в середину. Готовый каркас для катуш- 
ки очень хорошо покрыть каким-нибудь ла- 
ком. 

Оставьте после этого катушку сохнуть и 
займитесь изготовлением подвижной катуш- 
ки. Вырежьте два фанерных кружка диа- 
метром по 8 см и склейте их картонной по- 
лоской в 25 ММ ширины так, чтобы получился 
барабанчик. Сначала в этом барабанчике 
укрепите ось. Для этого просверлите в боко- 
вой стенке два отверстия друг против друга, 
вставьте туда ось длиною в 15 см и крепко 
заклейте ее клеем. Эту катушку с фанерны- 
ми донышками хорошо также покрыть ла- 
ком. После того как она высохнет, обмотае- 
те ее проволокой. На большой катушке 
устроены контактные петли из латуни, а 
здесь надо устроить так, чтобы, вставляя 
катушку в эти петли, мы имели надежный 
контакт. 

Обыкновенно в вариометрах внутренняя 
и наружная катушки соединяются провод- 
ничками, но ‘они очень непрочны и легко 
ломаются, поэтому мы устроим иначе. 

Очистите конец провода (помните, что 
проволока звонковая, 0,8 мм) длиной санти- 
метров 15 и присоедините его к оси, накру- 
тив на нее плотно, виток к витку, несколько 
рядов проволоки, затем намотайте, не обры- 
вая провода, 12 витков на катушку. После 
этого, зачистив оставшийся конец провода, 
намотайте его на ось так же, как это было 
сделано с начальным концом. Остается лишь 
для прочности покрыть ее лаком. 

Пока лак просохнет, намотайте другую — 
неподвижную катушку. Проколите щеку 
около картонного кольца, пропустите в это 
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отверстие конец провода и присоедините 
его к контактной петле. Затем намотайте 12 
витков один возле другого в один ряд, про- 
колите другое отверстие, выпустите в него, 
не разрывая, провод, образовав петлю дли- 
ной в 13—15 см, и скрутите ее. 

Этот ряд обмотайте плотной бумагой до 
толщины в 1 ММ. Такую прокладку нужно 
делать и между всеми следующими рядами. 
Прокладки можно делать из газетной бу- 
маги, обертывая ее в несколько слоев. На 
первую прокладку мотайте второй ряд, де- 
лайте опять вывод, прокладку, потом мо- 
тайте третий ряд, опять вывод, прокладку 
ит. д. 

Всего намотайте 12 рядов. Закрепите ко- 
нец провода и заклейте катушку полоской 
картона. Если были взяты толстые проклад- 
ки, последние ряды могут не уместиться в 
щеках. В этом случае можно наматывать 
их сверху, не смущаясь тем, что витки лежат 
вне катушки. При выпуске выводов их не- 


Рис. 392. 


обходимо помечать, чтобы после не пере- 
путать. 

Затем приведите в порядок все концы. Их 
нужно вывести через обе щеки, четные — 
2, 4, 6, 8, 10, 12 — с одной стороны, нечет- 
ные —с другой (рис. 392). Этим заканчива- 
ется изготовление неподвижной катушки. Те- 
перь нужно соединить обе катушки между 
собой. Осторожно отгибая петли на щеке 
неподвижной катушки, вставьте в них ось 
вращающейся катушки. Если катушки сдела- 
ны точно, то подвижная катушка будет сво- 
бодно вращаться. 

Собрав катушки, удостоверьтесь, хорошо 
ли’вертится внутренняя катушка. Она долж- 
на вертеться с небольшим трением, чтобы 
вертеть ее было легко, но чтобы она не 
болталась. 

Дальше займитесь ящиком. Каждый без 
труда может сколотить себе небольшой 
ящичек для приемника. Ящик делается раз- 
мером 18Ж25Ж10 см, причем было бы 
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очень хорошо, если бы верхняя крышка бы- 
ла пропарафинирована. Лучше потратить 
побольше времени, но приемник сделать так, 
чтобы он был хорош и по работе и по 
внешнему виду. 

На рис. 393 показано расположение частей 
приемника и способ их соединения в таком 
виде, как это представляется, если накрыш- 
ку готового приемника смотреть снизу, а на 
рис. 394 дана, как говорят, «принципиаль- 
ная схема». На этом рисунке приведены 
только обозначения отдельных частей при- 
емника и их соединения между собою. Про- 
следите внимательно схему на рис. 394. Вы 
заметите, что провод от антенны идет к ка- 
тушке и к детектору, от детектора к теле- 
фону, от телефона к земле и к переключа- 
телю. 

Таким образом, не имея рис. 393, можно 
собрать части приемника, руководствуясь 
рис. 394. Рис. 393 помогает радиолюбителю 
разобраться в схеме и правильно располо- 
жить части на доске или в ящике. Такая 
схема называется «монтажной». 

Приступим к сборке или, 
иначе, к «монтажу» приемника. 

Монтаж приемника. Прежде всего нужно 
разметить верхнюю панель (так называется 
верхняя крышка приемника). Обычно клем- 
мы антенны и заземления ставятся с краю, 
друг против друга. Так и мы их поставим. 
Для этого просверливаем дырочки на зара- 
нее намеченных местах, отвинчиваем гайки 


как говорят 


< 


| 


Рис. 398. 
15* 


у клеммы, вставляем 
ее в отверстие и за- 
тем туго привинчи- 
ваем ее снизу одной 
гайкой, которая при- 
жимает клемму к 
панели. Второй гай- 
кой к клемме при- 
крепляем провода 
схемы. Таким путем 
укрепляются и дру- 
гие части приемни- 
ка: гнезда, контак- 


ты. Нужно раз и Рис. 394 
навсегда запомнить, 

что одна гайка укрепляет клемму или 
гнездо на панели, а другая держит про- 
вод. 


Теперь нужно укрепить’ переключатель. 
Его легко сделать самому. Для этого нужно 
иметь деревянную ручку, полоску латуни и 
один контакт. Из этих материалов можно 
сделать ползунок не хуже покупного 
(рис. 391). Ручку можно купить или самому 
выточить из дерева и окрасить. По размеру 
ручки из латуни вырезаем ползунок. В цент- 
ре ползунка просверливаем такое отверстие, 
чтоб в него вошел контакт, но его шляпка 
не проваливалась бы через отверстие; в руч- 
ке делаем углубление для шляпки и приби- 
ваем ползунок к ручке тремя гвоздика- 
ми снизу. Контакт должен вращаться с не- 
большим трением внутри ручки. 

На верхней панели, в месте, указанном на 
рис. 393, просверливаем отверстие для пере- 
ключателя. Укрепляем его одной гайкой, 
затем перевертываем ящик вверх крышкой 
и вычерчиваем полуокружность для разме- 
щения контактов. Контакты нужно укреп- 
лять таким образом, чтобы ползунок плав- 
но ходил по ним, не проскакивая в проме- 
жутки. 

Прежде чем укреплять контакты, нужно 


- точно рассчитать расстояние между ними и 


общее расположение их на панели. Помни- 
те, что неаккуратно расставленные контак- 
ты не только портят внешний вид приемни- 
ка, но и мешают настраивать его. 
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Рис. 395 


После того как контакты расположены, 
закрепите их гайками и укрепите гнезда. 
Верхняя панель готова. Нужно приниматься 
за размещение частей внутри ящика. Катуш- 
ку укрепить надо так, чтобы подвижная ка- 
тушка не задевала за стенки ящика. Нужно 
так рассчитать ее расположение, чтобы при 
положении катушки, указанном на рис. 393, 
она не касалась ни дна, ни верхней крышки. 

Катушка укрепляется в лежачем положе- 
нии с правой стороны приемника при по- 
мощи четырех маленьких брусочков и гвоз- 
ДИКоВ. - 

Сбоку ящика просверливается отверстие, 
в которое должна входить ось катушки. На 
конец катушки насаживается ручка с при- 
крепленной к ней стрелкой. Вокруг оси, под 
стрелкой, укрепляется полукруглая шкала с 
делениями. 

При повороте ручки на 180 градусов по- 
движная катушка должна полностью нахо- 
диться в неподвижной. 

По бокам шкалы хорошо вбить два ма- 
леньких гвоздика, чтобы стрелка не выхо- 
дила за пределы шкалы. 

Теперь займитесь соединениями внутри 
приемника. Все соединения лучше делать 
толстым медным проводом или обыкновен- 
ным звонковым. Провода нужно туго закреп- 
лять между гайками. Сначала соедините 


клеммы и гнезда, а потом уже будете при- 
соединять выводы от катушки. Полезно у 
гнезд телефона укрепить конденсатор ем- 
костью в 2000 сантиметров. 

Отводы от катушки должны быть скру- 
чены и концы их зачищены. Самый простой 
способ оголить концы — это просто обжечь 
изоляцию на спичке, а затем зачистить 
шкуркой. Зачистив концы отводов, начните 
присоединять их по порядку к контактам. 
Свободный конец подвижной катушки, тот, 
который идет от петли, присоединяется к 
антенне. Последний конец неподвижной кз- 
тушки присоединяется к последнему кон- 
такту. Нужно следить за тем, чтобы отводы 
и контакты ни в коем случае не соединя- 
лись друг с другом, разъединить близко 
стоящие отводы и крепко прикрутить гайки 
контактов. 

Соединив все части, забейте дно ящика и 
займитесь отделкой верхней панели. По- 
ставьте гвоздики по обеим сторонам пере- 
ключателя, чтобы он не соскакивал с кон- 
тактов, аккуратно надпишите у клемм и 
гнезд, где антенна, где земля, где детектор, 
обозначая эти названия буквами: А, 3, Д. 
Верхнюю крышку покройте лаком, и прием- 
ник готов (рис. 395). Можно наш приемник 
оформить и иначе, как это показано на 
табл. 1 
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Таблица 1. ДЕТЕКТОРНЫЕ ПРИЕМНИКИ 


Все изображенные здесь приемники сделаны по одной и той же -схеме. Разница 
только во внешнем оформлении. Например, приемник 1—настенный, ручки управления 
наверху, конструкция очень удобна. 2—похож на первые любительские конструкции. 
3—красиво оформленный настольный приемник, с большой шкалой; вместо ползунко- 
вого переключателя — однополюсная вилка и ряд гнезд. Приемник 4—описан в этой 
книге. 5 — приемник-книга, интересное конструктивное разрешение портативного 
приемника. 6б—детекторный приемник-передвижка, может работать на антенну из звон- 
ковой проволоки, закинутой на дерево: его удобно взять с собой на прогулку в лес. 


ОЧЕНЬ ПРОСТОЙ УСИЛИТЕЛЬ При такой простоте и дешевизне не стоит 


монтировать усилитель в ящике, который 


Мы сделали  детекторный приемник. будет стоить столько же, сколько стоят все 


Слышно хорошо, но хочется, чтобы было по- 
громче. Нужен усилитель, чтобы принимать 
на громкоговоритель. Сделаем себе самый 
простой` усилитель (рис. 396), —он работает 
не очень громко, но прост и дешев, к тому 
же чисто и хорошо передает звуки. Конст- 
рукция его очень проста. Сделать можно в 
два часа, подготовив только заранее мате- 
риал. 


детали вместе взятые; поэтому будем мон- 
тировать на небольшой фанерной дощечке 
толщиной в 6—7 мм или на дубовой план- 
ке. Дощечку нужно покрасить и покрыть 
лаком, но это уж касается внешнего вида, 
а не конструкции. 

Реостат берем самый дешевый. Сбоку 
вырезаем часть деревянного основания, что- 
бы было удобнее укрепить реостат на па- 
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нели. Удерживается он одним шурупом, 
ввернутым с нижней стороны панели и про- 
пущенным сквозь панель в колодку реоста- 
та. Реостат с мастичным или металлическим 
основанием таким способом укрепить нель- 
зя, придется привинтить специальную па- 
нельку, на которой он укрепляется. 
Сопротивления — системы Каминского. Их 
лучше всего подобрать, но можно опреде- 
ленно сказать, что если в качестве Ю1 вы 
возьмете сопротивление в 80 тысяч ом, а 
Ю› — 160 тысяч ом, то усилитель будет впол- 
не нормально работать. Конденсатор С ну- 
жен емкостью от 3000 до 5000 см. Лампо- 
вая панелька взята с наружным монтажом; 
можно поставить и другую панель, но тог- 
да монтаж нужно вести с нижней стороны 
панели. Монтаж ведется голым посеребрен- 
ным проводом, причем нужно следить, что- 
бы провода не касались друг друга; резино- 
вые трубочки надевать не советуем: в этой 
конструкции это некрасиво и нецелесооб- 
разно. Весь монтаж усилителя хорошо ви- 
ден на рис. 396. Слева к входному сопро- 
тивлению присоединяется шнур; заканчи- 


Рис. 396. 


вающийся вилкой, которая вставляется в 
гнезда телефона приемника. 

Сопротивление №1 подобрано так, что 
усилитель может присоединяться и к де- 
текторному и к ламповому приемнику. Этот 
усилитель можно укрепить на петельках к 


стене, причем провода питания следует 
опустить вниз для присоединения ба- 
тарей. 


Можно склеить специальный картонный 
футляр (ис. 397) для защиты панели от 
пыли. Футляр можно покрыть блестящим 
лаком, и тогда весь прибор приобретает до- 
вольно изящный вид. При испытании с лам- 
пой УБ-110 с нормальным анодным напря- 
жением, после детекторного приемника этот 
усилитель давал исключительно чистую и 
достаточно громкую передачу. Нормально 
этот усилитель работает несколько слабее 
усилителя на трансформаторе. 

Если на детектор плохо слышно, то, что- 
бы получить нормальный — телефонный 
прием, сделайте этот усилитель. 

Как обращаться с усилителем. Управление 
усилителем не особенно сложно. Прежде 
всего нужно вставить лампу и присоединить 
батареи (о батареях прочтите дальше). Затем 
отрегулировать накал, включив телефон в 
гнезда, так, чтобы появился легкий шум, ко- 
торый всегда бывает слышен при работе 
лампы. Если легонько постучать по балло- 
ну лампы, должен быть слышен низкий му- 
зыкальный тон: это значит, что накал нор- 
мальный; если чересчур уменьшить накал, 
мы ничего не услышим. Если же увеличить 
накал, то в телефоне при постукивании по 
лампе будет высокий тон, — это значит, что 
лампа перекалена. 

Никогда не следует перекаливать лампу: 
слышимость от этого’ не увеличивается, а 
срок службы лампы сокращается. 

Отрегулировав накал, обратимся к прием- 
нику. Настроив его на ближайшую стан- 
цию и получив наиболее громкий прием, 
вынимаем вилку телефона, вставляем ее в 
телефонные гнезда усилителя, а затем при- 
соединяем приемник к усилителю. Для это- 
го нужно гнезда телефона в приемнике при 
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помощи 
клеммами усилителя. Вы сразу заметите, что 
сила звука возросла в несколько раз. 

Мы получаем громкоговорящий прием на 
всю комнату, но необходимо сделать ого- 


двух проводников соединить с 


ворку: только в том случае, если сила звука 
: ой 
в телефоне достаточно велика. 


ОДНОЛАМПОВЫЙ РЕГЕНЕРАТОР 


Самый простой одноламповый приемник, 
дающий в то же время хорошие результа- 
ты, — это регенеративный приемник, с «об- 
ратной связью». На такой приемник можно 
хорошо слушать Москву во всей европей- 
ской части Союза, хорошо принимать загра- 
ничные станции и даже слушать местные пе- 
редачи на репродуктор. Регенератор — са- 
мый популярный приемник радиолюбителя, 
он неоднократно описывался в радиожурна- 
лах и отдельных книжках. Сделать его очень 
просто, но сконструировать хороший и 
удобный аппарат немного сложнее. Поэто- 
му для начала мы сделаем его классически 
простым, смонтируем на двух панелях, и 
только после окончательного налаживания 
вставим в ящик. 


Что нужно для нашего аппарата? Прежде 
всего конденсатор переменной емкости до 
500 см, затем провод для катушек, реостат 
до 25 ом, ламповая панель, переключатель, 
мелкий монтажный материал и лампа. Лам- 
па — любая, лучше и экономичнее всего ти- 
па УБ-152, можно УБ-107, УБ-110, а если 
можно питать приемник от осветительной 
сети, то СО-118. 

Займитесь приготовлением деталей. Ка- 
тушка сделана из прессшпана. Ее диаметр 
50 мм, длина 90 мм. Намотка состоит из 
двух секций. Первая секция имеет 70 витков 
проволоки 0,3 мм марки ПЭ (провод эмали- 
рованный). Вторая секция мотается на рас- 
стоянии 20 ММ от первой и имеет 200 вит- 
ков провода 0,12—0,15 мм. По краям оста- 
нется место, примерно по 15 ММ с каждой 
стороны. Одна катушка готова (рис. . 398, 
слева). 

Делаем катушку обратной связи. Диаметр 
ее 30 мм, длина тоже 30 мм. Склеена она из 
прессшпана. Провод 0,1 мм, всего 50 витков. 
В середине катушки оставляется свободное 
место, для того чтобы вставить гнездо 
(обычное телефонное). К гнезду присоеди- 
няется один конец обмотки катушки, дру- 
гой выводится мягким проводом (рис. 398, 
справа). 

Собираем катушки вместе. В большой ка- 
тушке (катушка контура) вставляется тоже 
гнездо, сквозь которое пропускается латун- 
ная ось; эта ось закрепляется в гнезде ма- 
лой катушки (обратной связи). Таким’ об- 
разом, можно вращать малую катушку внут- 


Рис. 398. 
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ри большой. Один из концов катушки об- 
ратной связи соединяется по схеме (рис. 400). 
Теперь сделайте угловую панель таких раз- 
меров, чтобы могли разместиться все детали, 
и принимайтесь за монтаж приемника. Кон- 
денсатор расположите справа, обратную 
связь слева, в центре поставьте переключа- 
тель, пониже реостат. Переключатель можно 
сделать самому, мы поставили самый про- 
стой. Ламповая панель — лучше наружного 
монтажа; если найдется только с выводами 
внизу, придется ее поднимать на винтах с 
прокладками. 

Другие мелкие детали: конденсаторы — 
обычные (завода им. Орджоникидзе); сопро- 
тивление — Каминского. 

Вот основные данные деталей схемы: 


Ё.. и. 270 витков 
А еее. .... 950, 
С еее . 90см 
Се... 5900 „ 
Со... 200 „ 
С... сое ® о 1000 „ 
Е... с... .. о 15 мегома 
Е! . . .. 25 ом 


Емкости и сопротивления указаны ориен- 
тировочно; для того чтобы приемник рабо- 
тал с наибольшей чувствительностью и наи- 
большей громкостью, необходимо их по- 
добрать. Поэтому при налаживании всегда 
нужно иметь запас конденсаторов и сопро- 
тивлений. 

Как монтировать приемник. Есть опреде- 
ленные правила монтажа, — это всем должно 
быть известно. Провода нужно вести воз- 
можно короче, они должны быть толщиною 
в 1—1,5 ММ, желательно в изоляционных 
трубочках. Соединения обязательно пропаи- 
вать. Ответственные детали, где проходит 
высокая частота, ставить на хорошем изоля- 
торе. Этих правил нужно всегда придержи- 
ваться. Даже при монтаже такого простого 
приемника, как регенератор, необходимо 
также экранировать переднюю панель с 
внутренней стороны для уничтожения влия- 
ния рук. Экран желательно сделать из тон- 
кого алюминия или латуни. В крайнем слу- 


чае панель можно оклеить станиолем. Экран 
присоединяется к земле. На рис. 399 показано 
расположение деталей сзади. Вот вам за- 
дача: пользуясь принципиальной схемой 
рис. 400, составьте монтажную схему. Вы- 
чертите на отдельном листке рис. 399 и за- 
тем соедините все детали так, как это нуж- 
но. Задача нетрудная, вы сразу можете себя 
проверить, насколько хорошо разбираетесь 
в схеме. Если это сделаете, дальнейшее бу- 
дет еще легче. Можете заканчивать прием- 
НИК. 

На рис. 401 показан наружный вид панели 
с ручками настройки. На табл. 2 показаны 
неудачные конструкции. 

Трудно ли наладить регенератор. Прием- 
ник может заработать сразу, если все верно, 
но для того, чтобы приемник работал хоро- 
шо, нужно поэкспериментировать. Анодное 
напряжение для регенератора можно взять от 
40 до 120 вольт; обычно берут 80 вольт — 
обыкновенную сухую батарею; если же по- 
мириться на меньшей громкости, можно 
взять и 40 вольт, а это всего 10 карманных 
батареек — просто и дешево. Для накала 
при лампе УБ-152 можно взять всего 2 эле- 


Рис. 399. 
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Образтн, связ6 
оные, 


| Растройка_ 


ТУР 


Таблица 2. НЕУДАЧНЫЕ КОНСТРУКЦИИ 


Вы может быть не узнаете этих аппаратов? Нет? Но ведь это же — однолампо- 
вый регенератор, схема простая, знакомая. Например, приемник 1, маленький, акку- 
ратно сделан, чем же плохо? Но попробуйте на нем настроиться: ручка сбоку, ее не 
видно, переключатель диапазонов, который всего один раз и повернуть-то нужно, 
находится в самом центре, обратная связь где-то наверху, провода питания идут 
прямо на переднюю панель; а монтировать как трудно: на всех стенках детали, их и 
не поставишь, ящик разбирать надо, лампа очень некрасиво торчит сбоку. 

Аппарат 2—ничуть не лучше. Разберите, чем он не удобен. На рис. 3 показана 
обычная экспериментальная любительская панель. С ней работать одно удовольствие, 
сколько схем можно перепробовать. А вот именно эта панель очень плоха. Посмот- 
рите внимательно. Попробуйте провести провод от анода лампы к катушке обратной 
связи. К конденсатору от сетки лампы. К катушке от антенны. Так расположены 
детали, что все нужно опутать проводами, чтобы провести необходимые соединения. 


Реостбт 


мента типа ВД, они долго будут работать. 
Можно питать и от выпрямителя, хотя бы 
от такого, как на рис. 402. Прежде всего, 
при включении регенератора нужно прове- 
рить, работает ли обратная связь. Это сде- 
лать нетрудно. При определенных положе- 


ниях ручки настройки и обратной связи 
должен появиться свист, который регулиру- 
ется ручкой обратной связи. Этот свист бы- 
вает при настройке на станцию. Никогда не 
нужно доводить обратную связь до того 
момента, ксгда появится свист, — это иска- 
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Рис. 400. -н -Д +Д 
+Н 


жает прием не только у себя, но и у сосе- 
дей. Свист должен возникать плавно и с 
легким шипением, ни в коем случае не щелч- 
ками. Если это явление обнаруживается, не- 
обходимо подобрать сопротивление К и кон- 
денсатор С.. 

В дальнейшем, когда вы повозитесь не- 
сколько вечеров со своим приемником, вы 
сразу почувствуете, чего в нем нехватает. 
Простой приемник — это целая лаборато- 
рия. Работая с регенератором, вы поймете, 
что такое острота настройки, что такое 
плавный подход к генерации; через несколь- 
ко дней сами обязательно сделаете верньеры 
к ручкам контура и обратной связи. (Вер- 
ньер — приспособление для медленного вра- 
щения ручек, обеспечивающее точность на- 
стройки.) 

Различные оформления регенераторного 
приемника показаны на табл. 3. 

Выпрямитель. От выпрямителя очень удоб- 
но питать приемник, без возни с аккумуля- 


Рис. 401. 


лрерьвитюныя 


торами и батареями. 
Вот например, — самый 
простой выпрямитель. 
Трансформаторы про- 
даются. Можно взять 
типы ТС-12, ТС-14 и др. 
Микрофарадные кон- 
денсаторы —4 штуки. 


Рис. 402. Наверху схема выпрямителя. 


Сопротивление 10 тысяч ом. Лампа (кенотрон) 
лучше всего ВО-116. Монтировать выпрями- 
тель очень просто, тут даже и рассказывать 
нечего. 


ДВУХЛАМПОВЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 


Описываемый усилитель будет основой 
нашего небольшого узла на 2—3 десятка 
телефонов. 

Прежде всего постараемся выяснить, ка- 
кая установка нужна .для громкоговоряще- 
го приема. На каком расстоянии вы хотите 
получить хороший прием: живете ли вы 
вблизи от передающей станции, или далеко 
от нее? | 

Это чрезвычайно важно учесть для пра- 
вильного выбора схемы. Для местных стан- 
ций, если в телефоне звук от детекторного 
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Таблица 3. ОДНОЛАМПОВЫЙ РЕГЕНЕРАТОР 


Все эти приемники построены по схеме описан- 
ного регенератора, но оформлены они по-разному. 
1—простая конструкция, отличающаяся от описан- 
ной в этой книге лишь расположением деталей. 
2— удобный настольный приемник. 3— простой прием- 
ник. 4—плоский приемник. 5—интересный прием- 
ник с кожухом из прессшпана. б—одноламповый 
регенератор с питанием от сети (вместе с выпря- 
мителем). 7—приемник-передвижка в одном чемодане с питанием. 8—обычная экспериментальная 
панель. Э—передвижка с отдельным питанием. 10—регенератор в виде телефона с питанием от сети. 


Рис. 403. 


приемника громкий, довольно поставить од- 
ноламповый усилитель. Чтобы получить хо- 
роший прием для средней комнаты при 
аудитории до 50—100 человек, нужен уже 
двухламповый усилитель. В провинции для 
громкого приема московских станций мож- 
но рекомендовать одноламповый или детек- 
торный приемник (в зависимости ‘от расстоя- 
ния) и двухламповый усилитель. 

Мы даем простой и дешевый двухлам- 
повый усилитель, в котором второй транс- 
форматор заменен сопротивлениями; это зна- 
чительно дешевле, да и прием получается 
чище (рис. 403). Правда, при этом немного 
теряется громкость, но потери настолько 
незначительны, что ими можно пренебречь. 
Этот усилитель может свободно присоеди- 
няться и к детекторному приемнику и к 
ламповому. Если вы не сможете сразу сде- 
лать двухламповый усилитель, можно перей- 
ти на одну лампу, как показано пунктиром 
на рис. 403; разумеется, в этом случае из- 
менится весь монтаж. 

Вот детали и материал, которые пона- 
добятся для нашей установки: 

трансформатор 1:4 или лучше 1:5, 

2 ламповые панели, 

| реостат, 

2 сопротивления, 

2 постоянных конденсатора, 

клеммы, гнезда, контакты, 

монтажный провод и осветительный шнур, 
фанера, шурупы. 

С лампами УБ-110 этот усилитель хорошо 
работает при 80-вольтовой ‘анодной бата- 
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рее. Для накала нужно взять 3 элемента ти- 
па КС или ВД и соединить их последова- 
тельно. Итак, к нашему списку нужно при- 
бавить 2 лампы УБ-110, 3 элемента и анод- 
ную батарею на 80 вольт (можно работать 
и на лампах УБ-152). 

Сборка усилителя производится на двух 
панелях, сбитых под углом. Соединить их 
можно угольниками или просто шурупами. 
Для панелей берется 6-миллиметровая фане- 
ра, которую предварительно покрывают мо- 
рилкой, затем лакируют. В панели делаются 
окна для наблюдения за накалом ламп. В 
центре укрепляется реостат, налево клеммы, 
к которым присоединена штепсельная вил- 
ка. Эта вилка вставляется в гнезда телефона 
приемника, когда нужно получить громкого- 
ворящий прием какой-либо станции, а при 
местной передаче присоединяется к микро- 
фону с последовательно включенной бата- 
рейкой. 

На рис. 404 приведена монтажная схема 
усилителя (вид сзади); пользуясь ею, легко 
делать все соединения. От клемм, располо- 
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Таблица 4. ДВУХЛАМПОВЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 


Конструкция на угловой панели, описанная в этой книге, 


проста, но для усили- 


теля не совсем оправдана: на передней панели нет никаких ручек управления, кроме 

реостата. Значит, эта панель не нужна, можно делать весь монтаж на одной нижней 

плоскости. Так сделан усилитель 1; верхняя часть целиком надевается сверху, для 

реостата сделан прорез. 2—настенная конструкция для домашней лаборатории. 3—про- 

стейшая конструкция, смонтированная на одной верхней панели. 4—чемодан-усилитель. 

5—то же, но вместе с питанием. б—открытая экспериментальная конструкция для де- 
монстрации; очень проста и удобна. 


женных справа, идут провода к трансформа- 
тору, который должен быть с соотношением 
витков от 1:3 до 1:6. Если есть другой ка- 
кой-либо трансформатор, можно и его при- 
менить для нашей цели. Больше того, для 
местной передачи можно поставить обыкно- 
венную индукционную катушку от телефо- 
на, это будет не хуже нормального транс- 


форматора, но зато при приеме на детек- 
торный или ламповый приемник слыши- 
мость будет значительно слабее. Лучше все- 
го намотать сверху на трансформатор спе- 
циальную микрофонную обмотку, витков 
300 проволоки 0,2—0,3 мм. Это не так трудно, 
но зато гораздо удобнее. Не перепутайте 
концы первичной и вторичной обмоток. 
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Сопротивления — одни из самых ответст- 
венных деталей усилителя. Их нужно также 
подобрать, хотя во многих случаях комби- 
нация из сопротивлений Ю = 100000 ом, а 
К, = 200 000 ом дает вполне приемлемые ре- 
зультаты. Можно испробовать и другие со- 
противления — в 0,5 мегома и 1 мегом. 

Конденсатор С равен 3 000—4 000 см. С+— 
0,] микрофарады. Сопротивления — Камин- 
ского. 

Для подачи отрицательного смещения на 
сетки ламп включается сопротивление К в 
1000 ом. В качестве этого сопротивления 
можно использовать одну из катушек высо- 
коомной телефонной трубки или также со- 
противление Каминского. 

Оформить усилитель можно, например, 
как показано на табл. 4. Выберите, что боль- 
ше нравится. А может быть, и сами что- 
нибудь придумаете. 


ГРОМКОГОВОРИТЕЛИ 


Усилитель к детекторному приемнику ну- 
жен, чтобы усилить звук в телефоне и та- 
ким образом получить громкоговорящий 
прием. Чтобы радио «разговаривало» на 


КОНСТРУКТОРА 


всю комнату, одной трубкой не обойдешь- 
ся. Нужно к ней приспособить еще и ру- 
пор. Эта комбинация рупора с трубкой и 
будет громкоговорителем, правда, неболь- 
шим, комнатным, на десяток человек, но 
все-таки это «говоритель». Если не ‹«гром- 
ко»-, то «тихо»-говоритель. 

Он будет говорить достаточно на комна- 
ту средних размеров. Сам рупор, понятно, 
не усиливает звука, он только собирает его 
и посылает в определенном направлении, 
поэтому рупор можно применять только в 
том случае, если слышимость в телефоне 
очень громкая, если слышно так громко, что 
даже не приятно уху. Эта слышимость (мы 
говорим о детекторном приемнике) при хо- 
рошем рупоре может дать прием человек 
на 5—10, если они будут сидеть около ру- 
пора. Но при этом нужно, чтобы антенна 
была подвешена высоко и хорошо, чтобы за: 
земление было надежное и приемник хоро- 
шо сделан. Конечно, имеет значение и рас- 
стояние от передающей станции. 

Совсем другое дело, если у нас будет 
усилитель: при тех же условиях он может 
дать настоящий громкоговорящий прием. 

Простейшие «тихоговорители». Мы ‘уже 
говорили, что рупором можно пользоваться 


Рис. 405. 
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только в том случае, если в телефоне слыш- 
но достаточно громко. Положив такой теле- 
фон в стакан, мы уже получим подобие 
слабого громкоговорящего приема. Обычно 
это делается так: на дно стакана кладутся 
две спички, и на них отверстием вниз уста- 
навливается телефон (рис. 405а). Некото- 
рые любители регулируют расстояние меж- 
ду дном стакана и телефоном: они кладут 
не две, а четыре и больше спичек, склады- 
вая их колодцем. Лучше всего слышно, ко- 
гда уложено два-три ряда спичек. Такой че- 
ресчур примитивный способ не может дать 
хороших результатов, но когда двое или 
трое сразу хотят прослушать программу, та- 
ким способом пользоваться можно. 

Несколько лучшие результаты дает дру- 
гой «тихоговоритель» — большая  деревян- 
ная или фаянсовая чашка. Хорошо, когда 
дно ее несколько закруглено. В нее, так- 
же на дно и на спичках, кладется телефон. 
В зависимости от формы и размеров чаш- 
ки, этот способ может давать приличные ре- 
зультаты (рис. 405в). 

«Тихоговорителем» может служить и угол 
комнаты. Телефон в углу комнаты укрепля- 
ется небольшой деревянной планочкой. Не- 
обходимо укрепить его так, чтобы он под 
планочку входил с трением, не выскакивал, 
и мог легко выниматься. 


«Тихоговоритель» можно также сделать 
из трубки, свернутой из бумаги и вста- 
вленной в телефон (рис. 405г). Конечно, луч- 
ше делать такой рупор из картона. Это и 
прочнее и удобнее. Но его трудно укрепить 
в телефоне; дальше мы дадим описание та- 
кого рупора из картона на подставке. Из 
простейших рупоров нужно еще упомя- 
нуть раскрытую углом книгу, в которую 
вставлен телефон (рис. 405д), угол ящика 
и т. д. Все зависит от фантазии любителя. 
Он может приспособить для этой цели 
почти все, что попадется под руки, начиная 
от трубы граммофона и кончая коровьим 
рогом. На рис. 405 изображены многие 
конструкции. 

Рупор из бутылки. Изобретательность лю- 
бителя идет всегда по пути упрощения и 


Рис. 406. 
удешевления конструкции. Например, неко- 
торые пользуются рупором из бутылки. 


Можно взять пивную бутылку и отрезать у 
нее дно хотя бы таким способом: обмак- 
нуть шнурок в керосин, обмотать им низ 
бутылки, зажечь и затем, когда шнур сго- 
рит, сразу опустить бутылку в холодную 
воду. Дно отвалится. Его можно обрезать 
еще каким-либо способом или просто про- 
бить дно, осторожно обкалывая края. Если 
края будут неровные, можно их заклеить по- 
лоской картона. Рупор готов, но его нужно 
как-то укрепить. Держать у телефона рупор 
руками, конечно, неудобно. Сделаем специ- 
альный станочек. Основанием возьмем тол- 
стую доску и поставим на нее две подстав- 
ки, из которых одна представляет собой чз- 
тырехугольник © отверстием, куда вставляет- 
ся горлышко бутылки, а другая подстав- 
ка имеет вырез по диаметру бутылки; они 
придерживают рупор (рис. 406). Телефон 
укрепляется планочкой. Расстояние от пла- 
ночки до подставки должно быть таким, 
чтобы туда плотно входил телефон. Между 
телефоном и доской хорошо подложить 
кусок резины или сукна; из него нужно вы- 
резать кольцо и наклеить на доску. Можно 
наглухо укрепить телефон, но это нехоро- 
шо, потому что настраиваться лучше на те- 
лефоне, а не на громкоговорителе. Громко- 
говоритель можно установить прямо на сто- 
ле, подняв переднюю часть, или же устро- 
ить на стене. 

Рупор из картона очень распространен 
среди юных радиолюбителей. Сделать его 
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просто. Важно подобрать хороший картон, 
чтобы он не трескался, когда будете гнуть 
его. Сверните рупор, чтобы размеры его 
были приблизительно такими: ширина боль- 
шого отверстия рупора 15 СМ, а маленько- 
го — 1,5 СМ; длина рупора равна 20—23 см. 
Свернув по этим размерам рупор, склейте и 
густо промажьте столярным клеем. Когда 
клей высохнет, покройте рупор каким-ни- 
будь лаком или краской. Потом займитесь 
изготовлением подставки. Так же, как и в 
первом случае, вырежьте основание из тол- 
стой доски и к ней прибейте два угольника. 
На угольники набивается еще дощечка с 
вырезанным отверстием для телефона. Ру- 
пор вклеивается густым столярным клеем в 
это отверстие. Когда рупор как следует 
приклеится к подставке, покройте все еще 
раз лаком или краской (рис. 407). Можно 
вырезать подставку полукругом или еще 
как-либо покрасивее. Телефон укрепляется 
сзади при помощи планки или же резинки. 
Под телефон нужно положить кусок сукна. 
Такой рупор при нормальном усилении 
(одноламповый усилитель) может дать 
громкость, достаточную для средней ком- 
наты. 

Складной репродуктор. Все описанные на- 
ми говорители чрезвычайно примитивны, 
маломощны и дают искажения. 

Такие репродукторы называются «‹рупор- 
ными» в отличие от других, «диффузорных» 
репродукторов (например, типа «Рекорд»); 
мы даем описание довольно простой патен- 
тованной конструкции репродуктора, кото- 
рый может складываться, дешев, прост в 


изготовлении и очень хорошо работает. Он 
тоже диффузорного типа. 

Наш репродуктор при сравнении с не- 
сколькими репродукторами «Рекорд» пока- 
зал такую же чувствительность и некоторое 
ослабление «барабанного» тембра, который 
замечается у «Рекорда». Это объясняется 
специальным укреплением диффузора. 

Еще одна особенность нашего репродук- 
тора в том, что он складной и переносный. 
Его удобно носить в портфеле (и диффу- 
зор. и механизм). 

Займемся прежде всего основанием диф- 
фузора. На рис. 408 видно, что диффузор 
вклеен в. крышки, на которых укреплен и 
механизм. Крышки, размеры которых даны 
на рис. 409, оклеиваются дерматином или 
коленкором, ‘а если материи нет, то их мож- 
но покрыть черным спиртовым лаком, пред- 
варительно хорошо вычистив шкуркой. В 
этом случае крышки придется соединить на 
небольших петлях. Если же они оклеивают- 
ся дерматином или материей, то полоска 
плотной материи, наклеенной на ребра 
крышек, будет служить надежным соедине- 
нием. 


Аккуратность выполнения зависит от тер- 
пения и умения любителя. В крышках проре- 
зываются отверстия, куда вставляется план- 
ка с механизмом. Размеры ее приведены на 
рис. 410. 


Рис. 410. 


Для диффузора бе- 
рется лист ватманской 
бумаги. Лист вырезы- 
вается несколько мень- 
шего размера, чем крышка, сгибается попо- 
лам и вклеивается. Приклеивать нужно 
прочно, чтобы при разгибании диффузора 
бумага не отклеивалась. На месте сгиба для 
прочности укрепляется тонкая полоска ла- 
туни. На этом изготовление диффузора за- 
канчивается. 

В качестве механиз- 
ма мы берем головку 
всем известного «Ре- 
корда». Можно также 
использовать и теле- 
фон с припаянным в 
центре мембраны стер- 
женьком, но это бу- 
дет хуже. Вм@сто ме- 
ханизма «Рекорда» можно поставить меха- 
низм от «Зорьки», — результаты будут толь- 
ко немногим хуже. 

В планке (рис. 410) делается вырез, куда 
вставляется механизм; нужно, чтобы он дер- 
жался там достаточно прочно и большая 
часть его выступала со стороны диффузо- 
ра. Концы проводов присоединяются к укре- 
пленным на планке клеммам, к которым в свою 
очередь присоединен шнур, включающий ре- 
продуктор в усилитель или приемник. 

Концы шнура заканчиваются вилкой. Меж- 
ду этими же клеммами укреплен блокиро- 
вочный конденсатор емкостью в 1500— 
2000 см. Сама планка сделана из фанеры 
толщиной в 9 ММ и покрыта черным лаком. 
Скрепление диффузора с механизмом 
нужно сделать таким образом, чтобы репро- 
дуктор всегда был готов к действию и быст- 
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Рис. 409. 


Рис. 411. 
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ро, без всяких развинчиваний, разбирался. 
Для этого на конце иглы механизма укреп- 
лена пружинящая латунная, согнутая попо- 
лам полоска, в которую входит сгиб диффу- 
зора и удерживается в ней благодаря тре- 
нию (рис. 411). Таким образом, чтобы соб- 
рать и разобрать репродуктор, нужно толь- 
ко вставить механизм с планкой в приготов- 
ленные вырезы и соединить сгиб диффузора 
с лапкой механизма. В качестве зажима 
можно взять обычный держатель для по- 
стоянных конденсаторов, просверлить в нем 
основание и отрезать выступающее ушко. 
В отверстие впаивается или просто вверты- 
вается нижняя часть ниппеля от диффузо: 
ра, которая в свою очередь укрепляется на 
игле. Детали скрепления видны на рис. 412. 
При переноске репродуктора диффузор 
складывается и приобретает вид папки для 
нот, а механизм с планкой можно класть в 
карман или в особо предназначенное для 
него место в передвижке. 

Несколько замечаний практического ха- 
рактера. Бумагу нужно слегка покрыть 
прозрачным лаком — это предохранит ее от 
сырости. . 

Можно также покрыть диффузор жидкой 
масляной краской. 

Репродукторы из фабричных деталей. За 
последнее время любители используют для 
сборки репродуктора готовые детали. Мож- 
но достать механизм от «Рекорда», «Зорь- 
ки» и сделать к нему диффузор. 


‚Рис. 412, 


Таблица э. РЕПРОДУКТОРЫ 


На рисунках изображены громкоговорители в разном внешнем оформлении. За основу 

взят обычный репродукторный механизм типа «Рекорд». 1 — простейший репродуктор, 

укрепленный на двух стойках. 2, 3, 4 иб — тот же репродуктор в ящиках разной кон- 

струкции. 5 — репродуктор-люстра. 7 — репродуктор в доске, задрапированной материей. 

8 — репродуктор — абажур настольной лампы. 9 —простейший настольный репродуктор. 
Можно придумать еще более интересные конструкции. Попробуйте. 


`’Это очень просто. Но вот оформить такой 
репродуктор нужно уметь. Можно его по- 
ставить в красивый ящик, сделать в виде 
абажура и т. д. Здесь нужен вкус и изобре- 
тательность. Попробуйте сделать, например, 
репродуктор-лампу (табл. 5). Сумеете ли? 
Можно сделать такой репродуктор еще инте- 
реснее, даже совсем спрятать, чтобы не вид- 
но было, откуда слышна музыка. Попробуйте. 


АНТЕННЫ 


Для хорошего приемника в несколько 
яамп теперь уже не делают больших антенн, 
Всего 10 метров провода — и антенна готова. 
Для детекторного ‘приемника нужна хоро: 


шая антенна, высоко поднятая, длиною в 
горизонтальной ее части метров 20. Эта ан- 
тенна хороша для провинциального любите- 
ля, чтобы слушать Москву. Желательно 
поднять ее метра на 3 от крыши. В самом 
городе для приема местных станций антенна 
не нужна, для приема заграничных станций 
необходима. На табл. 6 вы видите самые 
разнообразные антенны. Делайте любую, ка- 
кая подойдет. Например, очень хороша ан- 
тенна с мачтой на дереве. Сделать ее не- 
трудно. Приготовьте ‘материалы, прежде 
всего антенный канатик. 

Медный антенный канатик сейчас достать 
трудно, поэтому антенну можно делать из 
оцинкованного железного канатика или из” 
двухмиллиметрового железного провода, 
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Таблица 6. НАРУЖНЫЕ АНТЕННЫ 
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Разные бывают антенны. В зависимости от местных условий выберите себе наиболее 
удобную. Например, стоит дерево недалеко от окна, укрепите конец антенны на дереве; 
есть высокое здание, ставьте на него мачту. Номером 1 обозначена самая распростра- 
ненная антенна. 2 — тоже очень простая, имеющая один наклонный луч. 3 — на двух 
зданиях (Г-образная). 4 — Т-образная на одном здании. 5 — корзиночная антенна. 6 — ра- 
мочная, такая же по качеству, как и предыдущая. 7 — антенна на дереве с мачтой. 
8 — мачта на земле. 9 — конструкция четырехгранной мачты, иногда применяемой радио- 


любителями. 
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Лучше всего антенну 
ставить летом или вес- 
ною: довольно холодно 
зимой или даже осенью 
лазить по крыше и де- 
ревьям. 

Для того чтобы антен- 
на хорошо — работала, 
нужно ее укрепить на 
высоких мачтах. Но беда 
в том, что большую мач- 
ту (метра в 3—4) без уменья не под силу по- 
ставить одиночке-радиолюбителю. 

Есть очень простой и легкий способ уста- 
новки мачт на деревьях. Для того чтобы 
укрепить мачту по этому способу, достаточ- 
но двух человек, которые в один час легко 
могут выполнить всю работу. 

Нужно найти два шеста толщиною 8— 
10 см и возможно длиннее. Если эти шесты 
сухие, то установить их будет еще легче. 

Нужно достать изображенный на рис. 413 


РИС. 415. 


блок (колесико). Можно сделать его и само-. 


му, вырезав желобок на деревянном кружке. 
Диаметр кружка может быть 8—10 см, тол- 
щина — 3 см. Желобок шириною в | см вы- 
резается так, как показано на рисунке. Про- 
сверлив в центре кружка отверстие, встав- 
ляем в него толстую железную проволоку, 
лучше всего в э—6 мм толщиной, сгибаем 
ее, как указано на рисунке, и блок готов. 
Такой же блок можно сделать и для са- 
мой антенны, укрепив его на верхушке 
мачты. 

Продев сквозь блок веревку, один чело- 
век должен влезть с ним на самую макушку 
дерева и укрепить его’там. Внизу находятся 
два конца веревки; к одному концу привя- 
зывается мачта около ее середины, а другой 
остается свободным. 

Прежде чем начать поднимать мачту, на 
верхнем конце ее укрепляется на изолято- 
рах антенна. 

Начинаем поднимать мачту. Для этого тя- 
нем за свободный конец веревки. Мачта 
поднимается ровно и легко, нужно только 
следить, чтобы нижняя часть мачты переве- 
шивала, тогда мачта идет прямо вдоль ство- 


ла, не цепляясь за ветки (рис. 414). При по- 
мощи блока поднять мачту может легко 
один человек. Для клубных громкоговоря- 
щих установок можно установить большие 
и высокие мачты и подъем их производить 
несколькими людьми. 

Человек, сидящий наверху, прикручивает 
мачту толстой проволокой к стволу. Чтобы 
мачта не съезжала вниз, ее можно поставить 
на сук или заранее сделать на ее конце за- 
рубки, куда будет входить проволока. Когда 
мачта укреплена, отвязывают блок и веревку 
и таким же способом поднимают на другое 
дерево вторую мачту. 

Защита от грозы. Во время грозы нельзя 
принимать на приемник, иначе можно полу- 


чить сильный удар 
атмосферного элек- 
тричества. Часто лю- 


бители защищаютсвои 
антенны при помощи 
грозового переключа- 
теля. Это не мешает, 
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Рис. 415. р г 


стинки по форме, по- 

казанной на рис. 415. 
Выпилим небольшую дубовую дощечку (раз- 
меры можно взять любые) и укрепим на ней 
приготовленные пластинки. Расстояние меж- 
ду этими пластинками нужно сделать очень 
маленькое — в полмиллиметра. 

Если в антенне. будет накопляться слишком 
много электричества, оно будет проскаки- 
вать из антенны в землю сквозь этот про- 
межуток и поэтому никакого вреда прием- 
нику не принесет. 

Под винты зажимаются провода от ан- 
тенны, земли и приемника; как они присо- 
единены, видно на рис. 415. 

Чем заменить антенну. Как быть в том 
случае, если нельзя поставить антенну, если 
нет поблизости высоких деревьев, негде до- 
стать мачты и т. п. Нужно найти способ 
заменить нормальную антенну чем-нибудь 
другим. 

Можно использовать железную крышу. 
Следует иметь в виду, что прием на антенну- 
крышу может производиться на не особенно 
большом расстоянии от передающей стан- 
ции, не дальше 50—100 км. Правда, в слу- 
чае применения ламповых приемников, это 
расстояние может быть больше. 

Нам нужно присоединить крышу к прием- 
нику. Это делается так. В ребре крыши, по- 
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ближе к карнизу, нужно просверлить или 
просто пробить два отверстия. Затем берем 
обыкновенный изолированный провод, мож- 
но от электрической проволоки или так на- 
зываемый «звонковый», очищаем конец и 
туго прикручиваем к ребру крыши, про- 
пуская провод в пробитые отверстия. Место 
соединения с крышей нужно хорошенько 
очистить, до блеска, только тогда мы будем 
иметь надежное соединение. Дальше провод 
вводится в дом обычным способом. Еще луч- 
ше припаять провод к ребру в нескольких 
местах так, чтобы проводами были соедине- 
ны несколько листов крыши. 

Прием на такую антенну получается до- 
статочно громкий только в том случае, если 
крыша не соединена с землей, иначе ничего 
не будет слышно. Как же поступить, если 
крышу использовать нельзя? Используем 
другое — электрическую проводку; на нее 
тоже можно принимать радиопередачу. В 
этом случае провода электрической сети слу- 
жат антенной. 

Присоединять приемник к электрической 
сети нужно таким образом: металлический 
цоколь лампочки возле того места, где он 
соединяётся со стеклом, нужно туго обмо- 
тать проволокой. Конец проволоки, который 
соединяется с цоколем, должен быть очищен 
сантиметров на 20 (рис. 416). На дощечке 
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Рис. 416. 
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укрепляем конденсатор. Он должен быть 
специально проверен. На этой же дощечке 
укрепляется еще «легкоплавкий предохрани- 
тель», который делается так. На дощечке, 
на расстоянии 2 см одна от другой, вбивают- 
ся две булавки, на которые накручивается 
тонкая полоска станиоля. Ширина этой 
полоски должна быть 3—4 мм. К булавкам 
присоединяются провода. Провод идет от 
лампочки к предохранителю, от предохра- 
нителя к конденсатору и после конденсатора 
к приемнику, к клемме «Антенна». 

Порядок соединения и все устройство по- 
казаны на рис. 416. Заземление в этом слу- 
чае обычное. Дощечка укрепляется на стене, 
недалеко от приемника. Такое укрепле- 
ние спасает радиолюбителя от всевозможных 
«случайностей». Запомните, что при приеме 
на осветительную сеть никаких грозовых 
переключателей не должно быть, потому что 
заземление провода от сети может привести 
к порче проводки и лампочек. Нужно еще 
отметить, что прием на детекторный прием- 
ник с антенной в виде осветительной сети 
может быть только на небольших расстоя- 
ниях от передатчика, примерно до 500 кило- 
метров и только иногда больше. На комнат- 
ную антенну тоже хорошо слышно, особен- 
но на ламповый приемник. Сделать ее очень 
просто. На табл. 7 нарисованы наиболее 
распространенные типы комнатных антенн. 
Можно сделать еще лучше, так, чтобы антен- 
ну совсем не было видно. Это нетрудно; 
подумайте хорошенько. 


УХОД ЗА ПРИЕМНИКОМ 


О детекторе. Важно не только сделать 
приемник, — необходимо постоянно следить 
за ним, чтобы он не молчал, работал хорошо 
и оправдывал свое назначение. Хоть и ка- 
жется, что детекторный приемник до того 
простая вещь, что за ним и ухаживать не- 
чего, но на самом деле можно добиться то- 
го, что и детектор будет работать так же 
устойчиво и безотказно, как лампа, или на- 
оборот, будет еле-еле пищать, как будто 
прием на него ведется за две тысячи ки- 


лометров. Очень многое зависит от ухода 
за установкой, от уменья ее наладить и 
исправить. 

Как же ухаживать за детектором и испра- 
влять установки? 

Начнем с детектора, который имеет огром- 
ное значение в работе приемника. От него 
все зависит, вся работа детекторного прием- 
ника основана на «самочувствии» детектора. 

За детектором нужно ухаживать, как за ма 
лым ребенком. Его нужно защищать от толч- 

ков, пыли и вообще обращаться очень осто- 
рожно, иначе приемник будет говорить одно 
слово через десяток. 

Мы сейчас опишем «нравы» детектора и 
ряд мер для того, чтобы заставить его ра- 
ботать как следует. 

Предположим, что у нас в приемнике 
стоит обыкновенный фабричный детектор. 
Что мы должны прежде всего сделать? 

1. Защитить его от пыли и грязи. Для это- 
го лучше всего накрыть его маленьким ста- 
канчиком. 

Стеклянный колпачок удобнее непрозрач- 
ной коробочки, так как он дает возможность 
видеть, установлен детектор ‘или нет, стоит 
пружинка на кристалле или соскочила с него. 
Еще удобнее сделать специальную коробоч- 
ку для детектора. Склейте ее из картона. 
Она должна быть такой величины, чтобы как 
раз покрывала детектор. С двух сторон ко- 
робочки вклейте стеклышки или целлулоид. 
В этом случае детектор защищен от пыли, 
и мы можем видеть, касается ли пружинка 
кристалла. 

2. Дальше следует сделать детектор устой- 
чивым. Каждый раз, как только нашел хо- 
рошую точку, обязательно ее собъешь. Бы- 
вает очень досадно, когда на самом интерес- 
ном месте, чуть толкнул ногою стол, прием- 
ник замолкает. Настраивай его снова или 
бросай трубки. Вероятно, каждый из вас этс 
испытал. Из этого затруднения очень про- 
сто выйти: укрепите детектор на стене. Для 
этого сначала выстругайте маленькую до- 
щечку, пропарафинируйте ее, снизу прибей- 
те другую дощечку, чтобы получилась по- 
лочка. 
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Таблица 7. СУРРОГАТНЫЕ АНТЕННЫ 


\ 


Местные станции можно слушать и без наружной антенны. И как хорошо слышно! 
Например, на крышу (рис. 1) слышно хорошо, если крыша не заземлена. Можно слу- 
шать и на осветительную сеть, прямо через конденсатор в штепсель (рис. 2). Можно 
слушать на телефонный кабель, присоединившись, конечно, только к внешней свинцо- 
вой броне (рис. 3). Можно протянуть провод вокруг комнаты на крючках (рис. 4). 
Можно натянуть провод зигзагообразно (рис. 5) или сделать так, как показано на рис. 6. 
Хороший прием получается и на спиральную антенну, сделанную по рис. 7. 
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Рис. 417. 


Просверлите дырочки в верхней дощечке 
так, чтобы в них туго входил детектор; к 
ножкам детектора нужно туго прикрутить 
два куска провода, которые пойдут к при- 
емнику. 

Укрепите полочку на стене, около которой 
стоит приемник, на такой высоте, чтобы его 
удобно было настраивать. Провода проведи- 
те около стены и вставьте в гнезда. Как все 
это сделать, показано на рис. 417. 

Детектор настраивается и покрывается 
склеенной коробочкой. Тогда он очень дол- 
го сохраняет настройку. 

Вы можете настраивать приемник, как 
угодно, и это не отразится на детекторе. Он 
неделями работает без регулировки. 

Есть еще один способ сохранить устойчи- 
вость детектора: достаньте кусочек мелкой 
сетки от старого сита, вырежьте из него 
кружок по размеру чашечки, затем из плот- 
ного картона вырежьте два колечка таких 
же размеров, как и кружок, вклейте между 
этими колечками кружок из сетки (рис. 418) 
и, когда клей просохнет, наклейте это все 
на борты чашечки. Нужно следить, чгобы 
кристалл нигде не прикасался’ к сетке. Конец 
пружинки заточите так, чтобы она прохо- 


дила в отверстие сита. При настройке пру- 
жинка проходит сквозь отверстие ‘и плотно 
там держится. 

3. Повысить чувствительность детектора | 
можно, хорошо заострив конец пружинки. 
Для того чтобы конец сделать очень ост- 
рым, расплющите его и затем обрежьте 
ножницами. Каждый раз, когда пружин- 
ка затупится, эту операцию нужно про- 
делать снова. Нажим спирали должен 
быть очень мягкий, нужно еле касаться кри- 
сталла. 

Мы описали несколько способов для того, 
чтобы избежать неприятностей с детектором. 
Но самое удобное — иметь два детектора, 
соединенных так, что простым переклю- 
чением можно заставить работать то один, 
то другой. Если один детектор сбился, рабо- 
тает другой. Для этого нужно сделать не- 
большую колодку для двух детекторов. Она 
делается очень просто, так же просто, как 
и колодка для телефона. Из дощечки тол- 
щиной в [| СМ вырежьте квадрат со сторо- 
нами в 65 см. На этом квадратике должны 
разместиться два детектора и переключа- 
тель. Четыре гнезда укрепите, как показано 
на рис. 419, и соедините их. Два гнезда при- 
соединяются к щечкам, вырезанным из ла- 
туни и укрепленным по краям дощечки. 
ЦЩечки можно укрепить винтиками или гвоз- 
диками; их форма показана 
на рис. 419, внизу. Из латуни 
вырезаем переключатель — 
обыкновенную полоску, ко- 
торая входила бы под щечки 
с небольшим трением. 

Остается еще приделать 
вилку, которой колодочка 
включается в приемник. Ее 
можно сделать из толстой 
проволоки. Одна ножка при- 
соединена к переключателю, 
другая — к гнездам. На ко- 
нец переключателя лучше на- 
садить деревянную ручку. 

При положении переключа- 
теля, показанном на рис. 419, 
работает правый детектор. 


Рис. 418. 
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Рис. 419. 


Если колодка слишком велика и мешает 
настройке приемника, ее можно укрепить 
на стене. Такая система удобна для нашего 
маленького трансляционного узла с детек- 
торным приемником. В этом случае можно 
поставить и четыре детектора. 


ПОЧЕМУ НЕ РАБОТАЕТ ПРИЕМНИК 


Мало сделать установку. Нужно уметь ее 
исправить, и не только свой приемник, но и 
чужой. Кто же будет исправлять установки 
в колхозных домах, в избах-читальнях? Это 
дело радиолюбителей. Для того чтобы найти 
неисправность, необходимо тщательно про- 
смотреть всю установку, начиная с антенны. 

Антенна и заземление. Не касается ли 
снижение крыши, не оборвалось ли оно? 
Иногда снижение делают из звонковой про- 
волоки (что вообще не рекомендуется), и 
поэтому сам провод может оборваться и ви- 
сеть только на изоляции. Ясно, что это по- 
вреждение нужно исправить, прикрутив новое 
снижение, хорошенько очистив место соеди- 
нения его с горизонтальной частью антен- 
ны; лучше это место пропаять. | 

Осмотрите ввод в помещение. Необходимо 
и здесь проверить, нет ли обрыва, хороша 
ли изоляция от рамы окна и т. д. 

Часто ввод присоединяется к грозопере- 
ключателю. Здесь нужно проверить, хорошо 
ли рубильник входит в щечки переключа- 
теля, правильно ли присоединена земля. 

Проверяя заземление, нужно внимательно 
проследить, нет ли обрыва в проводе, соеди- 


няющем землю с приемником. Часто бывает, 
что провод отрывается у самой земли, где 
он припаян к заземленному предмету (лист 
жести, ведро). 

Если и антенна и заземление в порядке, 
то, присоединив один конец шнура телефон- 
ной трубки к антенне, а другой к земле 
(приемник выключен), мы услышим в те- 
лефоне легкое потрескивание и шум. Это 
значит, что наша наружная установка в 
исправности. 

Лампы. Очень часто бывает, что от неуме- 
лого обращения с установкой перегорают 
лампы. Но если лампы не горят, это еще не 
значит, что они испорчены. Обычно новые 
лампы, так называемые бариевые, не светят- 
ся при накале. Как их проверить? Обычным 
способом: провод от карманной батарейки 
присоединяется к ножке нити лампы, про- 
вод от другой ножки нити — к телефону, от 
телефона — ко второй пластинке батарейки. 
Если в момент включения раздается сильный 
щелчок, значит нить исправна. Так же про- 
веряются цепи приемника. 

Иногда бывает, что нить лампы цела, но 
установка не работает. Если вся установка 
уже проверена и батареи работают, значит, 
неправильность зависит все-таки от ламп. 
Мы вправе сделать вывод, что лампы, как 
говорят, потеряли эмиссию, то есть они уже 
испорчены. 

Лампы никогда не нужно перекаливать, 
они от этого скоро перегорают и портятся. 
Но предположим, что лампы у нас в поряд- 
ке. Продолжаем осмотр дальше. 

Батареи или` аккумуляторы. Источник пи- 
тания — это самое больное место установ- 
ки. Очень часто бывает, что именно из-за 
них установка молчит. 

Предположим, что у нас для питания на- 
кала имеется водоналивная батарея. Она не 
работает. Как тут поступить? 

Если батарея помещается в банках, то 
следует проверить ее исправность; если лам- 
почка от, карманного фонаря горит тускло 
или совсем не горит, батарея неисправна. 
В этом случае проверьте, не сработался ли 
цинк; и; если сработался, замените его, вы- 
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резав новые пластинки. Цинк необходимо 
очистить до ‘блеска. Весь элемент нужно 
разобрать, промыть в горячей воде мешо- 
чек с углем, затем высушить в печке и на- 
лить в банку новый раствор нашатыря, в 
крайнем случае крепкий раствор поваренной 
соли. Если батарея сухая или сухоналивная, 
то в нее также придется подлить раствор 
нашатыря. Если и от этого она ине начнет 
работать, придется достать новую. 

Обычно для накала ламп в радиоустанов- 
ках употребляются аккумуляторы. Необхо- 
димо помнить, что аккумулятор требует за- 
рядки хотя бы раз в месяц. Поэтому для 
того, чтобы установка заработала, нужно в 
первую очередь зарядить аккумулятор. 

Сухие анодные батареи исправить труд- 
но, но все же можно до некоторой степени 
их «оживить», налив в каждый элемент не- 
сколько капель раствора нашатыря через 
отверстие, проделанное вверху нагретым 
шилом. 

Аккумулятор анода также нужно заря- 
жать, но реже, чем аккумулятор накала. Ех- 
ли удастся привести в порядок батареи, уже 
больше половины дела будет сделано. Пой- 
дем дальше. 

Соединения. Часто встречаются такие слу- 
чаи, когда от вполне исправной установки 
нельзя добиться ни одного звука. 

Часто виноваты в этом соединения. Необ- 
ходимо все соединения сделать так, как ука- 
зано в установке, а то бывает, что написа- 
но например «—Н», то есть минус накала, 
а к этой клемме присоединят минус анода, 
и т. д. Все соединения нужно делать очень 
осторожно, чтобы не присоединить анод- 
ную батарею к клеммам накала: лампы 
мгновенно вспыхнут и погаснут навсегда. 

Репродуктор. С громкоговорителем также 
случаются несчастья: или продавят бумагу, 
из которой сделан диффузор, или оборвут 
провода, идущие к нему, или просто он раз- 
магнитится. 

Как же его исправить, как узнать, рабо- 
тает ли репродуктор? 

Испытайте его батарейкой, присоединив 
к ней концы шнура репродуктора. Если при 
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этом рупор сильно щелкает, значит, он ис- 
правен. 

Прогнутые бока репродуктора нужно ос- 
торожно выправить, а провода восстано- 
вить. Если он размагничен, тогда хуже: при- 
дется просить кого-нибудь намагнитить его. 

Детекторный приемник проверить просто 
(рис. 420): 

1. Все соединения должны быть хорошо 
сделаны. Посмотрите, не окислился ли где- 
нибудь контакт. 

2. Проверьте, цело ли снижение: не пере- 
терся ли провод. 

3. Верно ли присоединен грозопереключа- 
тель. | 

4. Плотный ли контакт между ножом и 
щеками рубильника. 

5. Хорошо ли прикручен провод. 

6. Проверьте, надежно ли держатся де- 
тектор и телефон в своих гнездах. 

7. Детектор всегда должен быть защищен 
ОТ ПЫЛИ. 

8. Посмотрите, не затупился ли конец спи- 
ральки. 

9. Заменяйте кристалл, он часто портится. 
Его можно переворачивать на другую сторо- 
ну или промывать спиртом. 

10. Очень часто телефонный шнур пере- 
тирается, замените его. 

11. Проверьте провод заземления, не обор- 
ван ли он. В этом месте должен быть хоро- 
ший паяный контакт. 

12. Проверьте, нет ли обрыва в катушке 
телефона. 

13. Если трубки размагнитились, отдайте 
их намагнитить. 


ПРОВОЛОЧНАЯ РАДИОФИКАЦИЯ 


Радиофикация комнаты. Самый простой 
вид радиофикации — это радиофикация 
своей комнаты. На этой работе вы приобре- 
тете некоторые навыки. 

Как приступить к этой работе? 

Прежде всего необходимо провести линии, 
например, от окна, где стоит радиоприем- 
ник, к кровати, к столу. Это позволит слу- 
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Рис. 420. Проверка и уход за детекторной установкой: 1 — снижение должно быть припаяно, 2 — не 
перетерся ли провод снижения, 3 — зажимают ли щечки нож переключателя, 4 — хорошо ли присоединен 
провод заземления, 5 — зажимают ли щечки, б— хорош ли контакт в гнездах, 7 — накройте детектор 
стаканчиком, 8 — проволочка должна быть острой, 9 — кристалл нужно промывать. спиртом, 10 — не 
переломился ли шнур телефона, 11 — не переломился ли провод заземления, 12 — здесь должно быть 
пропаяно, 13 — хорошо ли отрегулирован телефон, 1/4 — не размагнитилась ли трубка, 


252 
шать передачу одновременно нескольким 
лицам в разных местах комнаты."Линии ве- 
дутся обыкновенно звонковым проводом, 
как при проводке звонка. Провод приби- 
вается к стене обойными гвоздиками. Вести 
лучше всего по низу стены, но необходимо 
следить, чтобы провод нигде не касался труб 
отопления, как можно дальше шел от осве- 
тительной сети и по возможности не парал- 
лельно ей, так как близость проводов теле- 
фона к осветительной проводке вызовет 
гудение в телефоне. На концах линий ста- 
вятся штепселя, но каждый штепсель необ- 
ходимо чем-либо отметить, например, крас- 
кой, чтобы не перепутать и не вставить 
вилку телефона в штепсель осветительной се- 
ти. В деревянную розетку штепселя вби- 
вается гвоздь, на который вешается теле- 
фон. 

Радиофикация ‘квартиры — уже более бла- 
годарная задача. Представьте себе, что в 
квартире живет несколько семей, а прием- 
ник только один. Неужели нужно ставить 
несколько антенн и приемников? Конечно 
нет — один приемник обслужит всю квар- 
тиру; это и удобнее и рациональнее. Штеп- 
селя поставьте в каждой комнате, а прием- 
ник сделайте самый хороший и тщательно 
следите за ним. 

Линии включаются в гнезда приемника с 
помощью мягкого шнура с вилкой; на стене 
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Рис. 421. 
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Рис. 422. 


можно укрепить еще дощечку с двумя гнез- 
дами для контрольного телефона (рис. 421). 
Этот же телефон служит для настройки. 

Начало передачи можно давать зуммером, 
зключив его с батарейкой в линию. Звук 
зуммера в телефоне довольно громок, так 
что сигнал начала передачи можно услы- 
шать на расстоянии нескольких метров от 
телефона. 

Радиофикация комнаты или квартиры — 
это первая ступень к настоящему трансля- 
ционному узлу. Для радиофикации квартиры 
можно еще пользоваться детекторным при- 
емником, но для целого дома детекторный 
приемник не годится. Придется ставить лам- 
повый, и тем мощнее, чем больше «точек» 
нужно обслуживать. 

Радиофикация дома — это уже довольно 
сложная задача. Если дом, который вы со- 
бираетесь радиофицировать, одноэтажный и 
имеет небольшое количество квартир, тогда 
вопрос решается почти так же, как и в пре- 
дыдущем случае, только переходы из одной 
квартиры в другую придется делать снару- 
жи дома у окон (рис. 422). 

Для проводки лучше всего взять освинцо- 
ванный телефонный кабель. Его легко мож- 
но пропустить сквозь рамы или в форточки, 
сделав в них небольшие вырезы. Если не 
достанете кабеля, можно вести снаружи 
проводом «гупер» или даже обыкновенным 
осветительным шнуром. 

При входе в квартиру ставится штепсель, 
и от него уже идут провода к телефону или 
репродуктору. Шгепсель необходим для то- 
го, чтобы можно было легко проверить ли- 
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нию. Дальше провода идут в другую ком- 
нату или к столу, к репродуктору или те- 
лефону. 

Можно также сделать проводку к каждо- 
му окну. Выбор должен зависеть от того, 
как удобнее тянуть линии, чтобы они были 
короче. Конечно, все штепселя присоединя- 
ются параллельно. 

Радиофикация многоэтажного дома слож- 
нее. Провод просто прикрепить к стене 
нельзя: к четвертому этажу лестницы не 
подставишь. Надо найти другой способ. 
На верхних этажах провод можно пере- 
брасывать из одного окна в другое и затем 
укреплять на подоконниках. Вниз провод 
спускается прямо по стене, причем также 
укрепляется у окон. От этой основной вер- 
тикальной магистрали провода идут так 
же, как и в верхнем этаже (рис. 423). Про- 
вода лучше всего пропускать по выемкам и 
выступам, конечно не с фасада, а со двора. 
Для проводки можно использовать кабель 
или гупер, на плохой конец — осветитель- 
ный шнур. Такую проводку можно сделать 
очень быстро, но если окажется возмож- 
ным сделать настоящую проводку внутри 
здания, лучше воспользоваться этим ‹спо- 
собом. 

Один приемник на несколько дворов. Лю- 
бую громкоговорящую установку можно 
легко приспособить для радиофикации не- 
скольких домов. 

Если мы хотим давать и , местные пере- 
дачи, необходимо включить дополнитель- 
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Рис. 423. 


но трансформатор на сетку второй лампы 
приемника БИ-234 или из старых БЧ— 
БЧ-3. В первичную обмотку, которая со- 
стоит из 300 витков провода 0,3 мм (намо- 
тана сверху обычного трансформатора), 
включаются последовательно обычный микро- 
фон от микротелефонной трубки и одна 
карманная батарейка. Другой конец вторич- 
ной обмотки идет на минус накала 
(рис. 424). 

В том случае, если для радиофикации бу- 
дет служить приемник типа ЭЧС, питаемый 
от переменного тока, трансформатор не- 
посредственно включается в гнезда адапте- 
ра. Иногда возможно включение микрофона 
без батарейки и трансформатора прямо в 
эти же гнезда. 

Какой из фабричных приемников лучше 
всего взять для нашего узла? Если есть пе- 
ременный ток, то подойдет любой: ЭЧС, 
ЭКЛ, СИ-235 и др. Но, например, в колхо- 
зе не всегда есть переменный ток. В этом 
случае мы можем 
применить прием- 
ник БИ-234, или, 
как его называют, 
«КОЛХОЗНЫЙ». 

Этот фабрич- 
ный приемник бу- 
дет основой на- 
шего узла. 

Как мы будем 
здесь проклады- 
вать линии? Если 
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в городе мы радиофицируем дом, то вся 
система проводов У нас невелика, 
водку можно выполнить в несколько ча- 
сов. В колхозе мы имеем не один десяток 
домов, линии идут не по стенам, а по воз: 
духу, значит, нужно ставить столбы или 
вести провода по крышам, по деревьям. 

Если нельзя поставить столбы, наша про- 
водка пойдет по стенам и крышам. На конь- 
ках крыш укрепляются планки с двумя ро- 
ликами на каждой, и к ним подхоят про- 
волоки. Таким образом, линия перебрасы- 
вается с крыши на крышу. 

Какую проволоку для проводки лучше при- 
менять? В городе для проводки мы могли 
ставить и кабель, и гупер, и шнур, нам его 
нужно было всего несколько десятков мет- 
ров. 

В условиях колхоза из этих проводов 
нам пригоден только гупер, но он дорог, 
его трудно достать. Можно поставить и 
медный голый провод, но он также дорог. 
Поэтому ставим обыкновенный железный 
толщиной в 2 ММ (в крайнем случае толщи- 
ной в 1,5 ММ). В этом проводе будут поте- 
ри, немного тише будет слышно, но это 
беда небольшая. 

Отводы от основной магистрали мы бу- 
дем делать или гупером, или звонковым 
проводом, причем эти отводы необходимо 
пропаять, иначе будет плохой контакт. Ли- 
нии нужно натянуть, чтобы провода не бол- 
тались и не соединялись между собой. Все 
скрутки в линии нужно также хорошо очи- 
стить и пропаять. Длина линии зависит от 
расположения Домов и от числа точек, 
то есть от числа телефонов, которые вы 
включаете в установку. Число точек опреде- 
ляется мощностью установки. В юднолампо- 
вый приемник при такой линии больше де- 
сяти телефонных точек включить нельзя; 
приемник БИ-234 «потянет» уже несколько 
десятков телефонов. Для того чтобы мож- 
но было отдать большую мощность в ли- 
нию, необходимо включить в гнездо при- 
емника или усилителя обыкновенный транс- 
форматор (06 этом мы — расскажем 
дальше). 


про- 


ТРАНСЛЯЦИОННЫЙ УЗЕЛ 


Мы уже говорили о радиофикации с по- 
мощью приемника БИ-234. Такая установка, 
с хоропю выполненными линиями неболь- 
шого протяжения, сможет питать более пол- 
сотни телефонных точек. Мы подчерки- 
ваем телефонных, так как репродукторы тре- 
буют значительно более мощных аппаратов, 
и приемник типа БИ-234 сможет питать не 
более 3—5 репродукторов, да и то при 
сильных приходящих сигналах. Следова- 
тельно, нам придется, главным образом, 
рассчитывать на радиофикацию телефонны- 
ми точками. 

В обычный двухламповый усилитель или 
приемник нельзя включать большое коли- 
чество телефонов не только потому, что 
мощности нехватит, а и ‘потому, что со- 
противление между проводами линии с 
каждым новым телефоном, включенным па- 
раллельно, делается все меньше и меньше, 
то есть при определенном числе телефонов 
мы получим линию, которая между прово- 
дами имеет очень маленькое сопротивление, 
то есть провода почти замкнуты накоротко. 
Ясно, что слышно ничего не будет, как буд- 
то линия замкнута проволокой. И на самом 
деле подсчитайте: при одном телефоне со- 
противление линии между проводами равно 
2000 ом. Сопротивление линии при двух 


телефонах равно уже 1000 ом, то есть 
сопротивление = 1000 ом. В этом слу- 


чае при 10 телефонах сопротивление будет 
2000 
_ 10 
ника—маленькая величина. 

Вспомните, что плохо работает даже низ- 
коомный телефон от телефонного аппарата, 
потому что он имеет, примерно, столько 
же ом. 

Почему в ламповом приемнике нельзя 
ставить маленькое сопротивление на выхо- 
де, а в детекторном приемнике низкоомный 
телефон хорошо работает? Это зависит от 
сопротивлений лампы и детектора, в цепи 
которых включается телефон. У лампы это 
сопротивление намного больше, чем у де. 


— 200 ом. 200 ом для лампового прием- 
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+ Рис. 425. 


тектора, а нужно, чтобы сопротивление те- 
лефона и выхода, примерно, подходило 
друг к другу. Значит, нужно иметь какое-то 
подходящее сопротивление к лампе, чтобы 
усилитель работал нормально. Это можно 
сделать, включив в усилитель трансфофма- 
тор так, чтобы одна обмотка была присо- 
единена к гнездам усилителя, а другая — 
к линии (рис. 425). 

Специальных трансформаторов для этой 
цели у нас нет. Можно, правда не совсем 
удачно, включить обыкновенный, если най- 
дете с соотношением 1:1 или 1:2. Транс- 
форматор 1:2 включается «наоборот»; вто- 
ричная обмотка— в гнезда усилителя, а 
первичная —в линию. Еще лучше этот транс- 
форматор ‘перемотать, оставить первичную 
обмотку так, как она есть (для перемотки 
лучше взять трансформатор 1:4, 1:3), а на 
вторичной оставить такое же число витков, 
как и в первичной обмотке. Еще лучше, 
если у вас хватит терпения и умения, во вто- 
ричной обмотке сделать отводы: от 1000 вит- 
ков, от 2000, от 3000 и последний — от 
4 000. 

Такой трансформатор будет уже работать 
как «настоящий», и отдача усилителя зна- 
чительно возрастет. 

Питание радиоузла. Самое больное место 
в нашей затее — питание приемников и уси- 
лителей. 

Не всегда легко достать нужные батареи, 
не всегда они будут доставлены во-время. 
Конечно, лучше всего пользоваться перемен- 
ным током, а если брать батареи, то воз- 
душнсй деполяризации. Сейчас нашей про- 
мышленностью выпущены такие. Есть боль- 
шие батареи анода на 45 и 50 вольт, они 
для нашего «колхозного» как раз будут 
пригодны (нужно две соединить последова- 


‘или аккумуляторов 


тельно). Для накала также есть элементы 
ВД. Такие элементы могут работать очень 
долго. Если есть возможность заряжать на 
машинно-тракторной станции аккумулято- 
ры, накал лучше всего питать он них. Это 
надежнее и дешевле. 

Обслуживание узла. Наконец, все готово, 
установка выполнена, линии проведены, те- 
лефоны находятся у своих штепселей. Но 
помните: телефоны могут быть только вы- 
сокоомные. Нельзя включать ни одного низ- 
коомного телефона, так как он один съест 
у нас всю энергию; вспомните наш расчет. 
Телефоны необходимо вешать повыше, что- 
бы их не смогли достать совсем юные радио- 
слушатели, когда это им не требуется. Хо- 
рошо написать правила пользования «радио- 
точкой» и повесить их рядом с розеткой. 
Правила составьте сами, в них упомяните о 
том, что нельзя ронять телефон, замыкать 
линию чем-либо накоротко и т. д, 

Обслуживание установки довольно про- 
сто. На рис. 426 изображены распределитель- 
ный щит и вся аппаратура узла. Включение 
приемника, усилителя, питания производит- 
ся грубильниками. Для очень маленькой 
установки такой щит не нужен, но все же 
маленький щиток, куда подведены провода 
от микрофона, приемника и питания, — не- 
обходим. 

Уход за установкой сводится к проверке 
время от времени напряжения всех батарей 
(доливание электроли- 
та, очистка электродов и т. д.); необходимо 
следить за целостью всех линий; проверку 
их необходимо производить ежедневно (ос- 
мотр контактов, нет ли обрыва, замыкания 
и т. д.). Кроме того, необходимо все время 
следить за чистотой передачи, дежурить на 
«контроле». Для контроля можно включить 
репродуктор или телефон в комнате узла. 
Прежде чем дать трансляцию с приемника, 
нужно объявить, что будет передаваться, 
откуда и с какой станции. Это объявите в 
микрофон, а затем уже включите приемник. 
Не должно быть никаких «подкручиваний» 
во время передачи по проводам. Это очень 
сердит слушателей и не дает им спокойно 
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слушать какую-либо интересную передачу. 
По окончании передачи нужно объявить об 
этом слушателям и выключить аппаратуру. 

Наша студия. Кроме трансляционного уз- 
ла, можно устроить еще и студию для пере- 
дачи. Студией называется комната, из ко- 
торой ведутся передачи. Она должна быть 
защищена от посторонних шумов и внутри 
обита материей для уничтожения резонан- 
са. Конечно, такую студию можно и не 


устраивать, а вести все местные передачи из 
обычной комнаты, но это хуже. Можно про- 
сто отгородить угол в комнате и, пожалуй, 
для нашего ‚маленького узла этим можно 
ограничиться. 

Для студии в углу можно сделать фанер- 
ную перегородку, обить ее внутри рогожей 
в несколько слоев, а сверху — плотной ма-. 

` терией. 

Вот, 


например, ребята на технической 
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станции (в Москве) просто повесили  матз- 
рию в углу, загородив ‘одну из сторон шка- 
фом. Получилось очень хорошо и просто. 
Наверху они сделали шатер, который при- 
креплен к крюку в потолке. 

Если перегородка деревянная, следует 
сделать окошко для связи с «внешним ми: 


ром». Окошко надо застеклить «зимними 
рамами» — в два стекла. 
В студии, в зависимости от ее величины, 


можно поставить один стол, на котором или 
над которым укрепить микрофон, поставить 
несколько стульев для участников передачи. 

Сигнализация. На рис. 427 изображен си- 
гнализационный щиток; щиток сделан в ви- 
де ящика, в котором находятся лампочки, 
расположенные в разных отделениях, с 
надписями. Основная надпись, которая 
включена все время, как только включает- 
ся микрофон, — это: «Микрофон включен». 


Затем по порядку: «Громче», «Тише», 
«Ближе», «Дальше» и последняя — «Кон- 
чайте». 


Эти надписи дают возможность 
‘ному технику» управлять передачей. 

Если имеется переменный ток, можно по- 
ставить обыкновенные осветительные лампы 
или автомобильные, питая их через транс- 
форматор; можно также поставить и лам- 
почки от карманного фонаря. Если питание 
идет от аккумуляторов или батарей, можно 
ставить только лампочки от карманного фо- 
наря. 

Одна батарейка 
го, так как при 


«дежур- 


прослужит довольно дол- 
сигнализации включение 
производится на один момент (если не 
включать на все время передачи надпись 
«Микрофон включен»). 

Общая схема соединений видна на том же 
рис. 427. 

Разумеется, можно совсем обойтись без 
студии, но будет хуже. 

Что передавать? Этот вопрос чрезвычай- 
нос важен. Каждому понятно, что не стоит 
огород городить — устраивать трансляцион- 
ный узел для того, чтобы ежедневно пере- 
давать из своей студии игру на балалайке. 
А этим многие ребята увлекаются. 
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Питание 


Неважно, мол, что слышно и как слышно, 


главное из «своей» студии музыка, а это уже 


интересно. Нам-то интересно, а каково слу- 
шателям? 

Основой передач должна быть трансля- 
ция, главным образом, московских радио- 
станций (в районах, где возможен прием 
Москвы). Поэтому большую половину време- 
ни следует отдать Москве или ближайшему 
районному центру. 

Необходимо заранее сообщить слушателям 
программу сегодняшней передачи, еще лучше 
составить программу на целую декаду, поль- 
зуясь радиопрограммами. Кроме того, необ- 
ходимо в эту программу внести и план сво- 
их передач. 

Программа должна обсуждаться вместе с 
самими слушателями. 

Программу очередных передач централь- 
ных или районных радиостанций можно вы: 
весить у дверей радиостанции для того, что- 
бы слушатели могли сообщить устно или 
письменно, какую из передач им хотелось бы 
услышать. Учитывая пожелания слушателей, 
следует составлять программу. 

Передача должна проводиться целиком по 
объявленной программе, чтобы не было та- 
ких случаев: послушал немного, потрансли- 
ровал, да и бросил на середине слова, пере: 
шел на другую станцию. 
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Можно иногда делать «прогулки по эфи- 
ру», выбирая для передачи наиболее интерес- 
ные номера наших и заграничных радио- 
станций. 

Нужно также суметь организовать передз- 
чу из студии. Прежде всего можно создать 
свою радиогазету, которая ‘будет освещать 
местную жизнь. 

Важно заинтересовать слушателей, сделать 
газету веселой, злободневной и в то же вре- 
мя нужной и полезной. Для начала за радио- 
газету могут приняться местные стенгазетчи- 
ки. Особенно нужны ребята, которые умеют 
писать раешники, разные занимательные сти- 
хотворения, то, что мы обычно видим в по- 
следних столбцах стенной газеты. Ни в коем 
случае радиогазета не должна повторять ма- 
териал, взятый из стенгазеты. Радиогазета 
должна быть современной, оперативной. 
Ведь к нашим ‘услугам радио — самсе бы- 
строе средство связи. Международное по- 
ложение, телеграммы берутся из вечерних 
или утренних телеграмм ТАСС. Местная 
жизнь составляется своими «репортерами», 
остальной материал комплектуется «литсо- 
трудниками». 

Вот примерная схема радиогазеты: 


АЛЛО! АЛЛО! ВНИМАНИЕ! 


Говорит радиоузел имени «Ударников радиофикации». 
Передаем очередной номер радиогазеты «Радиосмена». 
Послушайте содержание номера. 


СЕГОДНЯШНИЕ ТЕЛЕГРАММЫ: по СССР и из-за ГРАНИЦЫ 
„РАДИОФИКАЦИЯ ИВАНОВСКОГО КОЛХОЗА“ 
ИНФОРМАЦИЯ СЕЛЬСОВЕТА 
МЕСТНАЯ ЖИЗНЬ 
МАЛЕНЬКАЯ ХРОНИКА 
РАЕШНИК 


В АНТРАКТАХ ВЫСТУПЛЕНИЯ БАЛАЛАЕЧНОГО 
ТРИО. 


Такая радиогазета была выпущена в. од- 
ной из школ Каширского района, где ребя- 
та собственными средствами соорудили не- 
большой узел на двадцать точек. 

Кроме радиогазеты, серьезное место в ра- 
диовещании должны занимать небольшие бе- 
седы сельсовета и разные информационные 


передачи, непосредственно касающиеся жиз- 
ни района или колхоза. В городе при радио- 
фикации дома радиоузел также должен ве- 
сти работу среди своих «абонентов». 
Например, в одном доме пионеры провели 
кампанию среди домашних хозяек за сбор 
утильсырья; через радиоузел они сообщали, 
зачем и для чего они собирают, рассказали 
о тех выгодах, которые получит государст- 
во, реализуя это сырье, и в заключение про- 
сили хозяек приготовить им через день все 
утильсырье, которое 
имеется в квартире. / | `\ 
После сбора поблаго- {| {.) 
дарили по радио наи- © ИУ У и 
более аккуратных хо- „ с 
зяек, которые собрали (= \ / 
сырья больше других. = — 
При местных переда- 
чах из студии большое 
значение имеет микрофон; от него зависят и 
чистота и громкость передачи. Вы можете 
пользоваться обыкновенным микрофоном от 
городского телефона. Он укрепляется в про- 
волочном кольце на резинках, как видно на 
рис. 428. При передаче музыкальных номе- 
ров к микрофону прикрепляется небольшой 
рупор. Передача «ансамблей» получается ху- 
же, ее надо избегать. Лучше всего переда- 
вать один инструмент. Очень хорошо переда- 
ется гармонь, пение, хуже струнные инстру- 
менты. Концерт нужно рассчитывать так, 
чтобы сначала была музыка, затем деклама- 
ция, потом опять музыка и т. д., чтобы номе- 
ра чередовались. Сигнализация в студии 
играет большую роль; особенно это заметно 
при музыкальных передачах, когда прихо- 
дится пробовать положение исполнителя пе- 
ред микрофоном, громкость и т. д. 
Граммофонные передачи. У вас был бы 
совсем богатый трансляционный узел, если 
бы вы имели еще патефон и десятка два пла- 
стинок к нему. Оборудование напоминало 
бы настоящую радиостанцию. Если к этому 
прибавить еще набор разных «игрушек» для 
звукоподражаний (трещотка, свистки, ме- 
таллические листы и т. д.), то оборудование 
можно было бы считать законченным, 


Рис. 428. 
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Можно поставить микрофон рядом с пате- 
фоном и таким образом передавать. Но го- 
раздо лучше получается передача граммо- 
фонных пластинок через так называемый 
«адаптер». Он стоит не очень дорого, и его 
всегда можно достать в любом магазине. 
Можно сделать его и самому из телефон- 
ной трубки. Мембрана снимается, а на ее 
место вставляется вырезанный якорек а 
(рис. 429); якорек укрепляется прокладкой 
между магнитом и стенкой трубки. В центре 
якорька припаивается булавка, к которой 
прикрепляется тонкая жестяная трубочка, 
пропущенная сквозь деревянный брусочек, 
внутри которого находится резиновая тру- 
бочка. К концу трубочки прикрепляется гра- 
мофонная иголка. Между магнитом и якорь- 
ком прокладывается кусочек резиновой 
губки. 

Такой адаптер нужно включить уже не в 
микрофонную обмотку, а в ту обмотку, ку- 
да включается приемник (без батарейки). 


прокладка 


Рис. 429. 


Адаптер такого типа виден на рис. 429. 
Описание более сложного адаптера можно 
найти в радиожурналах. 

Граммофонные передачи очень оживят ра- 
диогазету или вообще всякую другую тексто- 
вую передачу. 

Итак, передача проведена, выпущена ра- 
диогазета, проведен концерт из студии, в 
заключение дан концерт граммофонной му- 
зыки, вы пожелали слушателям «спокойной 
ночи», выключили Лампы и этим закончили 
свой трудовой день. 
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За последние пять-десять лет усиленно раз- 
вивается новая увлекательная отрасль техни- 
ки — телемеханика. 

Слово «телемеханика» состоит из двух — 
«теле» и «механика». «Теле» в переводе с 
греческого означает расстояние, дальность; 
слово «механика» понятно всем. 

«Телемеханика» —— это  «дальномеханика», 
«механика на расстоянии», управление на 
расстоянии машинами-автоматами. Например, 
управление на расстоянии движущимся ко- 
раблем, на котором нет ни одного человека, 
относится к области телемеханики. Управле- 
ние на расстоянии электрической станцией, 
где нет ни машиниста, ни кочегара, а все 
машины работают автоматически, также от- 
носится к области телемеханики. В больших 
городах за последнее время появились авто- 
матические телефонные станции (АТС). Та- 
кие станции построены уже в Ленинграде, 
Москве и других городах. Они освобождают 
телефонисток от нервной и напряженной ра- 
боты, облегчают труд человека. Это тоже 
телемеханика — мы ‘на расстоянии воздейст- 
вуем на сложные механизмы, соединяющие 
наш телефон с нужным абонентом. 

Если при управлении механизмами (кора- 
блем, станцией) на расстоянии сигналы упра- 
вления передаются по радио, это будет ра- 


диотелемеханика. Если же, как на город- 
ских АТС, передача сигналов управления 
происходит по проводам, это будет провод- 
ная телемеханика. 

Не всякое действие на расстоянии можно 
отнести к телемеханике. Например, подходя 
к двери и нажимая кнопку электрического 
звонка, мы заставляем звонок действовать: 
он начинает звонить. Однако, кроме ряда 
резких звонков, мы от него ничего больше 


получить не можем. Электрические уличные 


фонари зажигаются, когда на центральной 
электрической станции включают соответст- 
вующий рубильник. Однако, нить лампочки 
такого фонаря либо накаливается, либо тух- 
нет, и больше ничего от электрической 
лампочки мы получить не можем. Случай 
со звонком и с лампочками отнести к теле- 
механике нельзя, потому что и звонок и 
лампочка — механизмы простые, а не авто- 
маты. | 

В капиталистических странах телемехани- 
ка находит широкое применение в военном 
деле. Поэтому все достижения телемеханики 
держатся в секрете, и только изредка в ино- 
странных журналах проскальзывают отры- 
вочные сведения о них. У нас в СССР теле- 
механика служит для освобождения людей 
от тяжелого физического труда, для науч- 


ных исследований в стратосфере, для изуче- 
ния Арктики и т. д. 

Наши ученые, инженеры, техники под ру- 
ководством партии и великого Сталина ра- 
ботают над переделкой страны, и в их ряды 
вливаются все новые творческие силы из 
среды юных техников. 

Пятнадцатилетний школьник Клемушин- 
ский сам, без посторонней помощи, построил 
в Ленинграде корабль, управляемый по ра- 
дио. Школьники Эйдус, Петрухин, Нетемин и 
Шевченко построили в городе Минеральные 
Воды броневик, управляемый по радио. Мно- 
гие другие юные конструкторы дают стра- 
не свои интересные и оригинальные модели. 

Здесь мы опишем модель броневика кон- 
струкции Эйдуса и Петрухина. Их конструк- 
ция нами несколько улучшена и усовершен- 
ствована. Это сделано для того, чтобы аппа- 
раты работали четче и изготовлять их было 
проще и дешевле. 

Радиоустановку, необходимую нам для 
управления на расстоянии, изобрел русский 
ученый — физик Александр Степанович По- 
пов. Попов еще мальчиком увлекался опыта- 
ми по электротехнике, строил электрические 
будильники из часов-ходиков, плотины, гид- 
равлические двигатели и многое другое, не 
знакомое и не понятное его ровесникам. По- 
том эти опыты сослужили Попову немалую 
службу. Помогало Попову еще и то, что он 
всегда изготовлял приборы, вплоть до по- 
следнего винтика, собственными руками. 

В 1883 году, 53 года назад, Попову 
поручили исследовать вопрос о пробое изо- 
ляции морских кабелей. Попутно ©сму при- 
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Рис. 430. Опыт Герца: И — индукционная катушка, 
Ш — вибратор, Р -—- резонатор. 
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Рис. 431. Опыт Бранли: К—когерер, Г—гальганометр, 
Е — батарея. 


шлось изучить не только причины появле- 
ния искр, пробивающих кабели, но и во- 
просы так называемых быстрых электриче- 
ских колебаний. Исследования в этой области 
стали самым любимым занятием Попова. 

Попов знал, что электрический разряд, на- 
пример от индукционной катушки, создает в 
пространстве, окружающем разрядник, элек- 
тромагнитные волны, но ни он и никто из 
физиков в то время не знал, как обнаружить 
эти волны. Попов производил опыт за опы- 
том, чтобы найти способ обнаружения элек- 
тромагнитных волн, но безуспешно. 

В 1388 году германский ученый Генрих 
Герц опубликовал способ обнаружения элек- 
тромагнитных волн с помощью витка прово- 
локи с двумя металлическими шариками на 
концах, так называемого резонатора 
(рис. 430). Если индукционная катушка И 
работает, создавая между шариками Ш 
искровой разряд, то в это же время между 
шариками резонатора Р также проскакивает 
маленькая искорка. 

Открытые Герцем электромагнитные волны 
назвали «лучами Герца», а так как луч по- 
латыни называется «радиус», то изучение 
электромагнитных волн стали называть «ра- 
диацией». Отсюда произошло слово «радио». 

Попов всю жизнь посвятил изучению и 
практическому применению этих волн для 
телеграфирования без проводов. 

В 1890 году французский ученый Эдуард 
Бранли, изучая электропроводность металли- 
ческих порошков, изобрел прибор, названный 
впоследствии «когерером». Когерер Бранли 
представлял собой обыкновенную стеклянную 
трубку, закрытую с обеих сторон металличе- 
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Фото готового броневика. 


Рис. 432. Грозоотметчик Попова: К — когерер, 
Д — декогерер, Р — реле, Б — батарея. 


скими пробками. Между пробками (рис. 431) 
находились ‘мелкие, тоже металлические 
опилки. Бранли заметил, что, когда вблизи 
работает индукционная катушка, сопроти- 
вление порошка внутри трубки резко умень- 
шается и стрелка гальванометра, включен- 
ная в цепь когерера, отклоняется. Стоило 
только Бранли встряхнуть когерер, как опил- 
ки снова переставали проводить ток и галь- 
ванометр опять показывал нуль. 

Таким образом Бранли доказал, что на 
сопротивление металлических порошков 
(опилок) влияют электрические разряды. Под 
действием этих разрядов обычно плохо про- 
водящие ток металлические опилки резко 
уменьшают сопротивление и начинают про- 
водить ток. Узнав об опытах Бранли, Попов: 
изготовил когерер, 
произвел с ним мно- 
жество опытов и 
изобрел прибор для 
автоматического 
встряхивания опи- 
лок, названный ИМ 
декогерером. Полу- 
чилась, примерно, та- 
кая же приемная ра- 
диостанция, какую 
теперь делают юные 
телемеханики. Эта 
первая в мире радио- 
станция, изображен- 
ная на рис. 432, при- 
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нимала единственную в то время 
ковещательную станцию» — грозовые раз- 
ряды — и служила для их регистрации. 
Попов назвал свою радиостанцию — «грозо- 
отметчиком». Станция состояла из коге- 
рера К, батареи Б, реле Р и электриче- 
ского звонка Д. Этот звонок служил одно- 
временно и декогерером и сигнализатором 
приближающейся грозы. Когерер был подве- 
шен горизонтально на легкой часовой пру- 
жине. На схеме «грозоотметчика» Попова 
видно, что ток от батареи Б напряжением 
в 4—6 вольт все время циркулирует по цепи 
через реле Р и когерер К. Но так как обыч- 
но сопротивление опилок когерера велико, 
сила тока, протекающая по реле, очень мала 
и не может заставить «сработать» реле. Но 
как только в пространстве, окружающем ко- 
герер, возникают электромагнитные волны, 
опилки когерера становятся проводящими, 
ток, протекающий через реле, возрастает, 
примерно, в сто раз, и реле срабатывает. 
Сработав, реле замыкает цепь декогерера — 
электрического звонка. Звонок начинает зво- 
нить и одновременно встряхивает порошок, 
насыпанный в когерер. Если электромагнит- 
ные волны прекратились, сопротивление ко- 
герера после встряхивания опять увеличива- 
ется, реле Р отпускает свой якорь, и звонок 
перестает звонить. Схема опять готова к 
приему сигналов. 

После дальнейших опытов с грозоотмет- 
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Рис. 433. Радиостанция Попова. Передатчик: И — индукционная катушка, //1 — ис- 
кровой промежуток, АЬ— антенна, З— заземление, К—ключ, Б-—батарея. Приемник: 
АА — антенна, /1 — приемное устройство (см. рис. 432), 3 — заземление. 


МОДЕЛИ, УПРАВЛЯЕМЫЕ ПО РАДИО 


передатчик приеиник 
сиесналов сигналов 
| 4 


кдюч „Цорзе 


ЧИ 


НП. 


селектор промежуточне ОНИ: ы, 
/искатедь/ ные рее моторы ипр/ 
6 | 8 
5 


ри 


Рис. 434. Общая схема телеуправления. 


чиком Попов изобрел антенну. Он заметил, 
что металлический стержень, поднятый 
кверху и присоединенный концом к од- 
ному из контактов когерера, улучшает дей- 
ствие прибора, увеличивает его чувстви- 
тельность к слабым электрическим разрядам 
(рис. 433). 

Если теперь вместо реле Р поставить теле- 
графный аппарат, то, нажимая ключом К на 
отправительной станции, давая им то длин- 
ные, то короткие нажатия — то тире, то 
точки, — можно передавать телеграфные со- 
общения без проводов по радио. 

Так родился радиотелеграф. Помощник 
Попова Рыбкин открыл возможность приема 
сигналов Морзе на слух. Эти приборы Попо- 
ва долгое время употреблялись для связи в 
царском военном флоте. 

Теперь приборы Попова интересны только 
как исторические ценности. Они хранятся в 
Москве в Политехническом музее и практи- 
ческого применения в серьезных радиоуста- 
новках не имеют. Сейчас существуют более 
сложные радиоприборы, основанные на дру- 
гих принципах, с применением специальных 
электронных ламп. 

Однако, для управления моделями меха- 
низмов на расстоянии приборы Попова как 
очень простые наиболее пригодны. По- 
этому в моделировании телемеханических 
устройств мы будем основываться пока на 
принципах Попова, на принципах «искро- 
вых» передатчиков и когерерных приемни- 
ков. Их просто и быстро можно изготовлять 


собственными силами, без всяких сложных 
приспособлений, и они дадут вполне четкую 
и надежную работу. 

Конечно, для больших расстояний, в десят- 
ки и сотни километров, они не годятся, но 
на расстояние в несколько десятков мет- 
ров, — а больше нам для моделей и не тре- 
буется, — они вполне подходят. Основная 
задача наших телемеханических устройств — 
это использование сигналов передатчика не 
для телеграфирования, а для управления мо- 
делями на расстоянии без проводов. 

В самом деле, если мы оставим передат- 
чик Попова в таком виде, как он есть, возь- 
мем его приемник и от реле приемника за- 
ставим срабатывать какой-то коммутатор, 
замыкающий соответственно с переданным 
нами сигналом ту или иную электрическую 
цепь, значит, мы сможем управлять механиз- 
мсм на расстоянии. 

Таким образом, наша аппаратура будет 
состоять из передатчика, приемника, селекто- 
ра (коммутатора) для выбора перданных 
сигналов и, наконец, исполнительных меха- 
низмов (моторы, реле для них, соленоиды 
управления движущимися моделями и т. д.). 
Будет ли наша модель радиоуправляемым 
автомобилем, пароходом, электровозом или, 
наконец, самолетом, — передатчик, приемник 
и селектор останутся теми же самыми, из- 
меняются только исполнительные механизмы. 
Для парохода или глиссера вместс тележки 
поворота, как в броневике Эйдуса и Петру- 
хина, нам будет нужен руль, вместо переда- 
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Передатчик: 

1 — индукционная —_\— 
катушка, 9 

2 — батарея, 

3— ключ, приемник 

4 — искровой 9 1 
промежуток, : 


5 — антенна. 


^^ 


передатчик 


Селектор: 


13 — обмотка электромагнита, 
14 — якорь, 
19 — собачка, 
20 — храповое колесо, 
21] — ось, 
22 — контактная щетка, 
23 —контрольная лампа, 
24 — контакты контрольной лампы, 
26 —силовая батарея питания, 
35 — оттяжная пружина. 


Исполнительные механизмы: 


25 — тяговой мотор, 
33 — соленоид поворота влево, 
34 — соленоид поворота вправо. 


Рис. 435. Развернутая принципиальная схема 


чи с мотора на колеса мотор судна будет 
вращать гребной винт и т. д. 

Рассмотрим общую схему телеуправления 
с искровым передатчиком (рис. 434). 

На схеме видно, что, нажимая ключ, мы 
заставляем передатчик излучать в простран- 
ство с помощью антенны электромагнитные 
волны. Электромагнитные волны, распро- 
страняясь ‘со скоростью света — 300 000 ки- 
лометров в секунду —во все стороны, до- 
стигают приемной антенны 3 и попадают в 
приемник сигналов 4, состоящий из когере- 
ра, батареи, реле и декогерера (рис. 432); 
приемник воспринимает передаваемые сиг- 
налы. Каждому нажатию ключа на переда- 
точной станции соответствует одно сраба- 
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Приемник: 
6 — первичное реле, 
7 — когерер, 


8 —соединительные провода к селектору, 
9 — антенна приемника, 

10 — якорь реле, 

11 — оттяжная пружина, 

12 — контакты, 

15 — обмотка декогерера, 

16 — контакт, 

17 — якорь, 18 — боек. 


Промежуточные реле: 
27 — стартстопное реле, 
28 — левая половина якоря (контактная), 
29 — правая половина якоря (холостая), 
30 —реле поворота влево, 
31 —реле поворота вправо, 
32 — контакты. 
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тывание реле приемной станции. Это реле, 
срабатывая, подает напряжение по соедини- 
тельным проводам 5—5 на прибор 6, назы- 
ваемый селектором (или избирателем, иска- 
телем, коммутатором). Назначение этого 
прибора — выбор переданногс распоряже- 
ния, то есть замыкание тех или других элек- 
трических цепей, в зависимости от характе- 
ра переданного сигнала управления. Если, 
например, была передана только одна точ- 
ка, селектор должен замкнуть стартстопное 
реле — реле пуска в ход мотора; если было 
передано, например, две точки — два корот- 
ких нажатия ключом Морзе, — селектор 
замкнет цепь другого промежуточного реле, 
например, реле поворота влево или вправо. 
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Промежуточные реле 7 ставятся для то- 
го, чтобы избежать включения непосредст- 
венно через селектор токов большой силы, 
идущих на питание исполнительных мехз- 
низмов: тягового мотора, соленоидов руле- 
вого управления и т. д. Там, где исполни- 
тельные механизмы потребляют небольшую 
силу тока, например, в сигнальных лампах, 
промежуточных реле можно не ставить и 
включать механизмы прямо на селектор. 

Часто для токов большой силы ставят 
ртутные контакты, наиболее надежные. 

В развернутом виде принципиальная схе- 
ма телеуправления дана на рис. 435. 

Передатчик состоит из индукционной ка- 
тушки 1, источника тока 2 и ключа Морзе 3, 
с помощью которого замыкается цепь пер- 
вичной обмотки индукционной катушки. В 
момент замыкания между разрядниками 4 
передатчика проскакивает искра и антенна 
5 начинает излучать ‘электромагнитные вол- 
ны. Эти электромагнитные волны достигают 
приемной антенны и приводят в действие 
приемное устройство. 

Разберем детально действие этой схемы. 
Тут может быть два случая. 

1. Передатчик не передает сигналов теле- 
управления; приемник готов к их принятию. 

2. Передатчик передает сигналы телеупра- 
вления; приемник принимает сигналы: рабо- 
тает реле приемника, декогерер, селектор и 
промежуточные реле с исполнительными ме- 
ханизмами. 

Случай 1-Й. Ключ передатчика не замкнут. 
Пространство, окружающее приемник, сво- 
бодно от электромагнитных волн при усло- 
вии, конечно, отсутствия помех: искровых 
разрядов проложенной рядом трамвайной ли- 
нии, грозовых разрядов в атмосфере и т. д. 

По замкнутой цепи приемника (рис. 435): 
плюс батареи — когерер 7 — первичное реле 
6 — минус батареи, проходит слабый ток, не- 
способный заставить сработать реле 6, так 
как сопротивление опилок когерера черес- 
чур велико. Селектор бездействует, не полу- 
чая от приемника питания. 

Промежуточные реле бездействуют. Ис- 
полнительные механизмы также не работают. 


Телеуправляемый броневик или пароход ли- 
бо неподвижен, либо от заранее переданно- 
го сигнала движется, не получая других при- 
казаний. 

Случай 2-й. Передатчик передает сигнал. 
Электромагнитные волны достигают прием- 
ника, воспринимаются антенной 9 и умень- 
шают сопротивление когерера. Ток, прохо- 
дящий по цепи когерер — реле, увеличива- 
ется до такой величины, что заставляет сра- 
ботать первичное реле 6. Реле срабатывает, 
притягивает якорь 10, преодолевая тягу пру- 
жины 11, и замыкает контакты 12, укреплен- 
ные на реле. Замыкание этих контактов про- 
изведет следующие действия: 

1) замыкается цепь батареи приемника, и 
подается напряжение по проводам 8 на об- 
мотку электромагнитного селектора 13; 

2) замкнется цепь питания обмотки деко- 
герера 15, который через пружинящий кон- 
такт 16, устроенный наподобие контакта в 
электрическом звонке, заставит вибрировать 
якорь 17 с молоточком 18. 

Молоточек декогерера ударит по трубке 
когерера, опилки рассыплются, станут опять 
непроводящими, и реле отпустит якорь, ко- 
торый под влиянием оттяжной пружины 
отойдет назад и разомкнет цепь контак- 
тов 12. Декогерер и селектор при этом вклю- 
чатся, и приемник вновь будет готов к при- 
ему сигналов телеуправления. 

Так отзывается на каждый сигнал цепь 
декогерера. А что происходит с цепью се- 
лектора? Электромагнит селектора намаг- 
ничивается, и его железный сердечник притя- 
гивает якорь 14, обычно оттянутый пружи- 
ной 35. 

При движении якоря селектора его собач- 
ка 19 повернет храповое колесо 20 на один 
зубец. 

Ось 21, на которой сидит храповое колесо 
селектора, повернется на некоторый угол, и 
вместе с ним повернется также сидящая на 
оси контактная пружина 22, которая перей- 
дет на следующий контакт и подаст пи- 
тание от батареи 26 на промежуточные ре- 
ле. Другой провод от батареи общий для 
всех промежуточных реле. 
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Одновременно загорается — контрольная 
лампочка 23, включенная через контакты 24 
от батареи 26. 

Эта контрольная лампочка загорается по- 
сле срабатывания селектора и дает знать, 
что сигналы телеуправления дошли до се- 
лектора и восприняты им. После того как 
сработает декогерер и реле 6 отпустит свой 
якорь, питание от батареи приемника пре- 
кратится, якорь селектора оттянется пружи- 
ной и вернется в исходное положение, в ко- 
тором он находился до начала работы пере- 
датчика. Храповик при этом не поворачива- 
ется обратно, так как его задерживает вто- 
рая собачка, которая называется упорной. 

Если мы нажмем ключ передатчика толь- 
ко один раз на короткий промежуток 
времени, то электромагнит селектора срабо- 
тает только один раз и повернет свой хра- 
повик только на один зубец. Контактная 
пружина становится на соседнем контакте. 
Если до подачи сигнала контактная пружина 
находилась на первом контакте, то после 
подачи сигнала она перейдет на второй. 

Если будет подано два сигнала — два раза 
будет нажат ключ передатчика, — контакт- 
ная пружина пойдет на третий контакт ит. д. 

Таким образом, при каждом сигнале от 
передатчика контактная пружина селектора 
передвигается на один контакт. 

Если сигналы передать быстро друг за 
другом, контактная пружина селектора пере- 
двигается также быстро, и те цепи, кото- 
рые она включает, проходя по контактам, 
замыкаются на очень короткий промежуток 
времени, недостаточный для того, чтобы 
осуществить передаваемое приказание. 

Могут быть и другие принципы селекции, 
где выбор переданного приказания осущест- 
вляется более сложным способом, но для на- 
ших моделей вполне достаточно применения 
такого типа селектора. Интересующиеся этим 
вопросом более подробно могут прочесть ту 
часть книги проф. Солодовникова «Телеме- 
ханика и автоматика», где рассматриваются 
различные селекторы. 

Но вернемся к схеме  телеуправления 
(рис. 435). Мы остановились на том, что сиг- 


налы управления через контакты селектора 
поступают на промежуточные реле. 

В нашей модели. употребляются три про- 
межуточных реле. Одно из них — старт- 
стопное — включает и выключает тяговой 
мотор. Это реле имеет две обмотки. Пропу- 
ская ток в обмотку «старт» 27, мы заставля- 
ем железный якорь 28 притянуться и замк- 
нуть цепь мотора. 

После размыкания тока, проходящего по 
обмотке промежуточного реле, якорь его тем 
или иным способом (сила трения в конструк- 
ции реле Эйдуса и Петрухина) остается при- 
тянутым, и тяговой мотор продолжает вра- 
щаться, сообщая движение машине все вре- 
мя До тех пор, пока мы не дадим сигнала 
«стоп», то есть пока мы не включим ток во 
вторую обмотку этого реле. Тогда якорь его 
притянется к другой половине реле и разо- 
мкнет цепь питания тягового мотора. 

Два других промежуточных реле (30 и 31) 
служат для поворота машины вправо и вле- 
во. Это обычные реле с ходом якоря в од- 
ну сторону. При включении тока ют селек- 
тора в обмотку реле «лево» (30) оно притя- 
нет свой якорь и замкнет контакты 32, ко- 
торые включат цепь соленоида 33 поворота 
машины влево. До тех пор пока реле вклю- 
чено, в соленоид 33 поступает ток батареи 26. 
Машина делает поворот влево. 

Чтобы прекратить поворачивание влево, 
нужно разомкнуть реле 30, а для этого, оче- 
видно, нужно перевести контактную пружи- 
ну селектора на другой контакт — дать еще 
один сигнал передатчиком. 

То же самое происходит с передачей ко- 
манды «вправо». Только в этсм случае рабо- 
тает реле 31, а от него соленоид 34. 

По схеме видно, что в мсмент срабатыва- 
ния того или иного исполнительного меха- 
низма загорается электрическая лампочка, 
включенная параллельно с работающим ме- 
ханизмом. Так, например, при включении со- 
леноидов управления поворотами включается 
при ходе «влево» зеленая лампочка, при хо- 
де «вправо» — желтая. Комбинировать цвета 
лампочек можно, конечно, как угодно. Это 
дело вкуса моделиста. Количество приказа- 


ний, передаваемых по радио, зависит от чис- 
ла зубцов храпового колеса селектора. 

Взяв 12-зубчатый храповик, можно пере- 
давать 12 приказаний. Например: 

1. Ход прямо (старт). 

2. Остановка (стоп). 

3. Поворот влево. 

4. Поворот вправо. 

5. Зажигание фар броневика или сигналь- 
ных огней парохода. 

6. Зажигание прожектора. 

7. Включение пушек. 

Остаются еще 6 запасных приказаний, 
которые можно использовать как угодно. 
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Повозившись с этой схемой, построив, ис- 
пытав ее в работе, научившись регулировать 
отдельные приборы: приемник, селектор, 
промежуточные реле и исполнительные ме- 
ханизмы, можно попробовать совместить ряд 
механизмов схемы в один. Например, воз- 
можно объединить в одном приборе пер- 
вичное реле, декогерер и селектор. 

Тогда мы будем иметь один общий при- 
бор. 

Усилив соответственно контакты селекто- 
ра, можно ликвидировать и промежуточные 
реле. Это сэкономит много места в радио- 
управляемой машине. 
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САМОДЕЛЬНАЯ АППАРАТУРА МОДЕЛЕИ 


ПЕРЕДАТЧИК 


Передатчик Попова состоял из индукцион- 
ной катушки, служившей возбудителем элек- 
тромагнитных колебаний, ключа, батареи и 
антенны с заземлением. Наш передатчик дбу- 
дет состоять из этих же элементов, только 
вместо гальванической батареи, как в пере- 
датчике Попова, мы будем пользоваться пе- 
ременным током от осветительной сети. 
Городским током мы будем питать первич- 
ную обмотку индукционной катушки через 
электролитический прерыватель Симона. 

Итак, наш передатчик будет состоять из 
следующих элементов: 

1) индукционная катушка, 
2) прерыватель Симона, 
9) ключ Морзе, 

4) антенна, 

5) заземление. 

Посмотрим” сначала, как самому изгото- 
вить все эти предметы, а затем перейдем к 
описанию приемника, совместной работы пе- 
редатчика с приемником, их регулировке и 
испытанию для получения электрического 
резонанса. Резонанс нужен, чтобы увеличить 
дальность действия и надежность работы 
всего устройства. На это, к сожалению, наши 
юные телемеханики обращают малб внима- 
ния. Вопрос о резонансе между передатчи- 


ком и приемником очень важен, и будет луч- 
ше, если мы это поймем в самом начале, 
прежде чем приступить к моделированию 
гелемеханических устройств. 


ИНДУКЦИОННАЯ КАТУШКА 


Искровой разряд получают с помощью 
индукционной катушки (ее называют также 
катушкой Румкорфа). Катушка представляет 
собой прибор, который превращает — как 
говорят, трансформирует — ток низкого на- 
пряжения (120 вольт) в ток высокого напря- 
жения (100—200 тысяч вольт). Наша само- 
дельная индукционная катушка показана на 
рис. 436. Ток высокого напряжения может 
давать искровой разряд с длиною искры в 
10—12 см. 

Принцип действия этого прибора очень 
прост. Если мы возьмем железный стержень 
(рис. 437) и намотаем на него несколько вит- 
ков толстой изолированной проволоки, а за- 
тем пропустим по этой проволоке пере- 
менный ток (например, от городской сети), 
железный сердечник намагнитится, и во- 
круг него создастся переменное магнитное 
поле. 

Из физики мы знаем, что переменное маг- 
нитное поле индуктирует электродвижущую 
силу в витках проволоки, которые проходят 
через это поле. 
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Рис. 437. Принцип действия индукционной катушки: 
| — сердечник, 2 — первичная обмотка, 3 — вто- 


ричная обмотка. 


Поэтому, если мы поверх обмотки, кото- 
рая создает магнитное поле (первичной), на- 
мотаем еще одну обмотку (вторичную), то в 
этой обмотке будет создаваться электродви- 
жущая сила. Эта электродвижущая сила бу- 
дет во столько раз большей, во сколько раз 
число витков вторичной обмотки больше 
числа витков первичной. Но сила тока во 
вторичной обмотке уменьшится во столько 
же раз. 

Чем большей будет вторичная (индукти- 
руемая) электродвижущая сила, тем более 
длинную искру мы получим от катушки. 

Но не только от числа витков первичной 
и вторичной обмоток зависит величина 
электродвижущей силы катушки. Она зави- 
сит также от соотношения величин емкости 
и самоиндукции обмоток. 

Для увеличения емкости в катушках с ме- 
ханическими прерывателями параллельно им 
включают конденсаторы, но можно обойтись 
и без конденсаторов, если вместо меха- 
нических прерывателей включить жидкост- 
НЫЙ. 

Для этого чаще всего употребляют преры- 
ватель Симона, состоящий из сосуда емко- 
стью в 15—2 литра, наполненного 20—30- 
процентным раствором серной кислоты. 
В этот сосуд опущены две свинцовые пла- 
стинки; одна из них заключена в стеклян- 
ную или фарфоровую трубку с небольшим 
отверстием в дне, а другая свободно погру- 
жена в раствор. При включении такого пре- 
рывателя в цепь первичной обмотки индук- 


ционной катушки получается от 1000 до 
2000 прерываний тока в секунду. 

Подробно устройство прерывателя Симона 
будет описано дальше. 

Сердечник. Для сердечника катушки до- 
станьте пучок мягкой железной проволоки 
диаметром 0,5—1,5 мм. ПрВоволоку нужно 
отжечь — нагреть в печи или на электриче- 
ской плите до темнокрасного каления и мед- 
ленно охладить в горячей золе, песке или на 
воздухе. После отжига на поверхности про- 
волоки образуется тонкая пленка окислаы— 
окалина. Ее нужно счистить, выпрямить 
проволоку, если она`погнута, и разрезать на 
кусочки длиной по 28 см. Каждый отдельный 
кусок проволоки нужно покрыть тонким сло- 
ем лака (лучше всего шеллака) и высушить. 

Когда проволока высохнет, соберите ее в 
пучок диаметром в 28—30 мм и туго обмо- 
тайте сверху изолирующей лентой или су- 


ровой ниткой, которую также покройте 
слоем лака. 
Таким образом вы получите железный 


сердечник, показанный на рис. 438. 

Если не удастся достать проволоку, мож- 
но воспользоваться полосками мягкого же- 
леза или жести (например, от консервных 
банок), которые также нужно отжечь и по- 
крыть лаком. Полоски длиной по 280 мм 
собираются в пучок, как показано на рис. 
439, и сверху также обматываются изолиру- 
ющей лентой. 

Первичная обмотка должна быть изолиро- 
вана от сердечника катушки не только на- 
мотанной на него изолирующей лентой, но 


Рис. 439. Готовый сердечник из железных полосок. 


и тремя-четырьмя слоями парафинированной 
бумаги. Парафинированную бумагу легко из- 
готовить самому, опустив обыкновенную 
писчую бумагу в расплавленный парафин. 

Перед обертыванием сердечника его нуж- 
но нагреть, чтобы отдельные слои бумаги 
склеились. 

Обмотки. Для первичной обмотки нужно 
достать 20 м проволоки диаметром 1,2—1,5 мм 
в бумажной, шелковой или эмалевой изо- 
ляции. Проволока наматывается на сердеч- 
ник плотно, виток. к витку, в два слоя. 
Лучше между первым и вторым слоем про- 
ложить парафинированную бумагу. Конец 
и начало первичной обмотки должны иметь 
выводы длиной по 5—8 см. 

Когда оба слоя первичной обмотки намо- 
таны, нагрейте сердечник и залейте пара- 
фином. 

Если не достанете проволоки диаметром 
1,2—1,5 ММ, можно взять обычную звонко- 
вую диаметром 0,8 мм и, сложив вдвое со- 
рокаметровый кусок проволоки, намотать ее. 
Тогда у нас будут две параллельно соеди- 
ненные первичные обмотки с такой же вели- 
чиной сопротивления, как у проволоки диа- 
метром 1,2—1,5 ММ и длиной в 20 М. 

Вторичная обмотка наматывается поверх 
первичной. Ее можно мотать подряд, как и 
первичную обмотку, слоями, но тогда при 
повреждении изоляции в каком-нибудь ме- 
сте вторичной обмотки придется перематы- 
вать всю катушку. 

Чтобы избежать этой длительной опера- 
ции, лучше всего разбить вторичную обмот- 
ку на ряд отдельных катушек (секций), со- 
единенных между собой последовательно. 

Плотный картон толщиной в 1,5—2 ММ, 
проваренный предварительно в парафине, 
сверните в трубку такого диаметра, чтобы 
в нее свободно входил сердечник с намотан- 
ной первичной обмоткой. На этой трубке вы 
соберете потом вторичную обмотку. 

Для изготовления вторичной обмотки до- 
станьте плотный картон толщиной 0,5—0,75 
мм, предварительно проварите его в пара- 
фине и сделайте из него катушечки вы- 
сотой по 5 мм с внешним диаметром основа- 
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ния в 100 мм (рис. 440). 
Внутренний — диаметр 
этих картонных ка- 
тушек должен быть 
такой, чтобы катушка 
с легким трением на- 
девалась на трубку, в 
которой помещен сер- 
дечник с первичной об- 
моткой. Таких катушек 
заготовьте 35 штук. 
В щеках катушек про- 


а 


Рис. 440. Одна из сек- 
ций вторичной обмот- 


делайте отверстия, что- ки: 1] — отверстие для 
бы пропустить сквозь прохода первичной об- 
них концы обмотки. МОТки, 2 и 3 — щеки 
Так как в каждой мы. 


катушке имеются две щеки и через одну 
из них провод для намотки входит, а через 
другую выходит, значит, в каждой щеке ка- 
тушки нужно проколоть шилом по одному 
отверстию. В одной щеке отверстие должно 
быть на расстоянии 2—3 мм от внутреннего 
края щеки (для вывода начала обмотки), 
в другой на расстоянии 5 ММ от наружной 
кромки (для вывода конца обмотки). Это хо- 
рошю видно на рис. 440. Теперь обмотайте 
заготовленные катушечки проволокой, изо- 
лированной шелком или эмалью. Диаметр 
проволоки 0,08—0,10—0,15 мм. 

Изготовление вторичной обмотки — самая 
трудная часть работы. Проволока очень тон- 
ка, и, если неосторожно обращаться с ней 
при намотке, она часто рвется. Особенно 
трудно наматывать секции проволокой, изо- 
лированной шелком. При шелковой изоляции 
обрыв проволоки часто не заметен на глаз. 
Вы будете продолжать обмотку, не видя об- 
рыва, и в результате вся не сложная, но 
кропотливая работа будет сделана впустую. 
Чтобы этого не было, проверяйте почаще це- 
лость обмотки электрическим способом, 
включая время от времени через проволоку, 
которую наматываете (и уже намотанную), 
ток от батареи через телефон или через 
гальваноскоп. 

Сильного тока при проверке целости про- 
волоки надо избегать. даже на короткое 
время, чтобы проволока не перегорела. По- 
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этому не стоит пользоваться для проверки 
осветительной сетью, лучше всего взять ба- 
тарейку от карманного фонарика. Для про- 
верки целости проволоки, наматываемой на 
секции вторичной обмотки, можно приспосо- 
бить автоматический сигнализатор разрыва 
проволоки. Один полюс батареи присоеди- 
няется через щетку к началу обмотки, а дру- 
гой провод от батареи через гальваноскоп 
присоединяется к кольцу и щетке катушки, 
с которой сматывается проволока (рис. 441). 
Сигнализатор принесет большую пользу при 
обмотке секций индукционной катушки. На 
рис. 441 видно, что в случае разрыва пере- 
матываемой проволоки с катушки 9 на сек- 
цию 8 стрелка гальваноскопа перестает от- 
клоняться и этим дает сигнал обрыва. 
Гальваноскоп 5 очень легко сделать само- 
му: возьмите обычный компас и намотайте 
вокруг него два слоя изолированной прово- 
локи любого сечения (лучше потоньше), как 
показано на рисунке. Обе обмотки соедини- 
те последовательно, концы их выведите и 
включите в цепь секции, которую мотаете. 
Намотку удобнее производить на специаль- 
ном станке. Его можно довольно быстро 
собрать из деталей «конструктора». Для вра- 
щения оси станочка можно использовать 
шестивольтовый продажный мотор типа ИД, 


Рис. 441. Схема автоматического сигнализатора обрыва 

проволоки: 2 — концы проводов катушек, 3 — кон- 

тактные кольца, 4 — контактные пружинки, 5 — 

гальваноскоп, 6 — батарея, 8 — секция индукцион- 
ной катушки, 9 — катушка с проводом. 


поставить мотор, =———— Е И 
описанный в этой 
книге (стр. 140), или = ео 
вращать рукой ру- 
коятку оси, на ко- ЕЕ НЕЙ 


торую насажена об- 
матываемая секция. 

При разрыве про- 
волоки концы ее 
нужно тщательно === 
зачистить, скрутить 
и, пропаяв оловом 
(паять без кислоты, 
с канифолью или тинолем), заизолировать, 
обернув место разрыва шропарафинирован- 
ной бумагой (рис. 442). Начало обмотки сек- 
ции должно иметь вывод длиной в 56 см. 
Мотать нужно аккуратно, виток к витку и 
слой за слоем. Время от времени надо изо- 
лировать слои пслосками парафинированной 
бумаги. Когда секция намотана, не доходя 
5 мм До края щеки катушки, оборвите про- 
вод, оставив конец длиной в 3 см, и пропу- 
стите его через верхнее отверстие щеки ка- 
тушки (рис. 440). Всю обмотку покройте* 
сверху изолирующей лентой или парафи- 
нированной бумагой. Намотав таким о0б- 
разом 35 секций, наденьте их на картон- 
ную трубку, в которую помещен желез- 
ный сердечник с намотанной на него пер- 
вичной обмоткой. Итак, секции вторичной 
обмотки надеты на трубку сердечника. Выво- 
ды концов должны быть рядом. На рис. 443 
показаны две секции вторичной обмот- 
ки, надетые уже на трубку. Провода, идущие 
от начала секций, нужно загнуть кверху, 
вровень с выводами от концов секций. Кон- 
цы проволок надо зачистить от изоляции, 
скрутить и, тщательно пропаяв, покрыть 
лаком. Останутся свободными только два 
конца: начало первой секции и конец послед- 
ней. К этим концам припаяйте по куску мно- 
гожильного провода длиной по 100 мм. Это 
будут выводы вторичной обмотки. Надо вни- 
мательно следить за тем, чтобы конец 
каждой секции соединялся с началом пре- 
дыдущей секции. При этом электродвижу- 
щие силы, индуктируемые в каждой секции, 
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Рис. 449. Способ —соеди- 
нения тонких проводов. 
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Сердечник 
с двумя обмотками. 


Рис. 443. Две секции Рис. 444. 


на сердечнике. 


будут складываться. Если же мы соединим 
вместе начала и вместе концы секций, на 
зажимах вторичной обмотки индукционной 
катушки получится разность потенциалов, 
равная нулю. Это происходит потому, что 
электродвижущие силы каждой секции будут 
не складываться, а вычитаться и взаимно 
уничтожат друг друга. | 

Паять провода нужно без кислоты, кани- 
фолью или тинолем. Получившуюся таким 
образом катушку с первичной и вторичной 
обмотками следует залить парафином. Для 
этого поместите ее в картонный футляр или 
стеклянный сосуд, установленный верти- 
“`кально, и быстро, чтобы не дать парафину 
застыть, заливайте катушки. 

Парафин должен заполнить все свобод- 
ное пространство между секциями и залить 
сами секции. После застывания получится 
монолитная парафиновая масса с двумя про- 
волочными выводами вторичной обмотки. 
Картонный футляр, в котором производилась 
заливка, разбирается, а если вы пользова- 
лись стеклянной банкой, то ее после осты- 
вания парафина придется разбить. Теперь 
сстается надеть на катушку футляр, согну- 
тый из куска картона, а с торцов картонные 
кружки. (рис. 444). 

Сборка. На доске длиной 350 мм и шири- 
ной 150 мм установите катушку в картонном 
футляре и на нее положите дощечку разме- 
ром 180 60 мм. В этой дощечке должны 
быть врезаны и укреплены клеем две круг- 
лые деревянные стойки высотой по 100 мм, 
диаметром примерно по 15 мм. Это будут 
стойки разрядника. 

На расстоянии нескольких миллиметров от 
вершины каждой стойки просверлите отвер- 
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стия диаметром примерно в 3 ММ, в которые 
вставятся иглы разрядника. В качестве игл 
разрядника можно использовать обычные 
гвозди 80—100 мм длиной (рис. 445). 

Доску разрядника и всю катушку охватите 
прочными ремнями и концы их прикрепите 
шурупами к нижней доске (металлические 
стяжки ставить нельзя). 

Под катушку подложите деревянные 
клинья, чтобы она не сдвигалась с места. 

Два конца вторичной обмотки закрепите 
в клеммах на верхней доске. Клеммы соеди- 
ните проводами с иголками разрядника. Эти 
провода припаяйте к разрядникам. Для изме- 
нения длины искры можно передвигать 
иголки, сближая или удаляя их друг от друга. 

Для того чтобы во время работы индук-. 
ционной катушки иглы не сдвигались, в 
верхние концы стоек разрядника ввинтите 
по шурупу. Эти шурупы закрепят иглы в 
нужном положении. Теперь остается выкра- 
сить стойки разрядника, доски, присоединить 
концы первичной обмотки к клеммам на 
нижней доске, и катушка готова. При пре- 
рывателе Симона конденсатор, который при- 
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Рис. 445. Разрядник: | — стойки, 2 — основание, 
3 — клеммы, 4 — зажимные винты. 


соединяется обычно к катушке, не нужен. Ка- 
тушка потребляет от осветительной сети ток 
силой около 6 ампер. 


ПРЕРЫВАТЕЛЬ СИМОНА 
Юный техник А. Проволович (Москва) по- 
строил самодельный прерыватель Симона из 
обыкновенного чайного стакана, наполненно- 
го раствором серной кислоты, стеклянной 
пробирки и двух полосок свинца, опущенных 
в раствор. 
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Для описанной нами индукционной катуш- 
ки прерыватель Проволовича будет слаб: си- 
ла тока в первичной обмотке индукционной 
катушки получается небольшой, искра ме 
очень мощной, хотя и достаточной для рз- 
диопередачи на небольшое расстояние. 

Лучше взять несколько таких стаканов, со- 
единенных параллельно, а еще лучше боль- 
шую стеклянную банку, например из-под 
варенья, вмещающую 1,5—2 литра, стеклян- 
ную мензурку диаметром 30—40 ММ и две 
полоски свинца длиной по 120—130 мм (смо- 
тря по высоте банки) и шириной 15—20 мм 
(рис. 446). 

У дна мензурки пропиливается трехгран- 
ным напильником, смоченным в скипидаре, 
отверстие диаметром около 1 Мм (рис. 447). 
Затем из пропарафинированной фанеры или 
доски вырезается кружок диаметром немного 
большим, чем диаметр стеклянного сосуда. 
В кружке делается отверстие для мензурки. 
Мензурку надо укрепить в отверстии и за- 
ткнуть ее пробкой или куском дерева. Сквозь 
эту пробку пропустите штырек клеммы для 
укрепления свинцовой пластинки, помещае- 
мой в мензурке. В этом же кружке ближе к 
краю с помощью второй клеммы укрепите 
вторую свинцовую пластинку; она будет вто- 
рым электродом. 

В сосуд налейте 20—30-процентный рас- 
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Рис. 446. 

Симона: 1 — банка, 

2 — мензурка, 3 — свин- 

цовые полоски, 4—крыш- 

ка, о— пробка, б—зажим- - 
ные гайки. 


2 
Рис.447.Где должно быть 
сделано отверстие: 1/— 
‚ мензурка, 2-— пропил. 


Рис. 448. Ключ Морзе: | — основание, 2 — стойка 
3 — ось, 4 — брусок, 5 — оттяжная пружина, 6 — 
головка, 7 — контакты. 


твор серной кислоты. При этом нужно иметь 
в виду, что, разводя крепкую кислоту, сле- 
дует вливать ее тонкой струей в воду, по- 
степенно перемешивая, а не наоборот, так 
как вода, вливаемая в кислоту, мгновенно 
превращается в горячие брызги, разлетаю- 
щиеся во все стороны. При работе прерыва- 
теля наблюдается характерное жужжание, и 
в темноте у отверстия заметно красноватое 
сечение. Принцип действия прерывателя Си- 
мона крайне прост: при прохождении тока 
через раствор кислоты образуются пузырьки 
газа; пузырьки закрывают маленькое отвер- 
стие в мензурке и прерывают ток. В следую- 
щий момент пузырьки газа пробиваются экс- 
тратоком размыкания; вновь создается путь 
тока, вновь образуются пузырьки газа, вновь 
прерывается ток и т. д. Это повторяется ты- 
сячи раз в секунду. Таким образом, прерыва- 
тель Симона, в отличие от других прерывате- 
лей (механических, ртутных и т. д.), дает 
огромное число прерываний в секунду и по- 
этому лучше всех других работает в цепи 
первичной обмотки индукционной катушки. 


КЛЮЧ МОРЗЕ 


Для передачи сигналов проще всего изго- 
товить ключ Морзе. 

Можно, конечно, воспользоваться более 
сложными конструкциями, вроде номеро- 
набирателей в автоматических телефонах, но 
сложные устройства для равномерного обрат- 
ного хода номеронабирателя очень удорожат 
наши конструкции, и поэтому лучше всего 
воспользоваться ключом Морзе. Ключ Морзе 
нетрудно сделать самому (рис. 448). На де- 
ревянной массивной панели 1 укрепляем две 
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металлические стойки 2, через которые про- 
ходит ось 3. Вокруг оси может поворачи- 
ваться деревянный или эбонитовый брусок 4, 
оттянутый пружиной 5. Нажимая пальцем на 
головку 6, мы преодолеваем действие пружи- 
ны И замыкаем контакты 7—7. Эти контак- 
ты — просто шурупы, ввинченные в па- 
нель [| и брусок 4. В отличие от телеграф- 
ного ключа Морзе, где требуется быстрое 
переключение, наш ключ гораздо про- 
ще. Он осуществляет только быстрое 
размыкание. 


АНТЕННА 

Мы уже говорили, что антенна увеличивает 
дальность передачи сигналов. 

Форма антенны может быть любой: будет 
ли это вертикально укрепленный толстый ме- 
таллический прут, соединенный с одним из 
зажимов индукционной катушки, будет ли это 
горизонтально подвешенная антенна для пе- 
редатчика — не важно. Но надо принять во 
внимание соотношение между высотой ан- 
‚‘тенны и мощностью индукционной катушки. 
Высота антенны устанавливается опытом. 
Если искры, проскакивающие между шарика- 
ми (или иголками) разрядника индукционной 
катушки, редки и неравномерны, это значит, 
катушка слаба для выбранной высоты антен- 
ны. Тогда надо уменьшить высоту антенны. 
Если же при работе катушки искры между 
иглами или шариками разрядника сливаются 
в сплошной непрерывный поток, значит, ка- 
тушка слишком сильна, и высоту антенны 
следует увеличить. 

Регулирование длины антенны надо про- 
изводить так, чтобы искры, проскакивающие 
между разрядниками, были белые, яркие и 
«сыпались горошком» при расстоянии между 
иглами во столько миллиметров, какова 
длина искры без антенны в сантимет- 
рах. Это, конечно, приблизительные цифры, 
но на практике их можно придерживаться. 


ЗАЗЕМЛЕНИЕ ПЕРЕДАТЧИКА 


Заземление лучше всего осуществить, при- 
соединив заземляемый провод от второго за- 


жима индукционной катушки передатчика 


к водопроводной или канализационной тру- 
бе. Можно также вкопать в землю боль- 
шой металлический лист и к нему при- 
паять заземляемый провод, а землю вокруг 
листа обильно полить раствором поваренной 
соли. 

Таким образом, передатчик, состоящий из 
индукционной катушки, прерывателя Симона, 
антенны, заземления и ключа Морзе, го- 
Тов. 

Эта передающая станция может управлять 
моделями судов, автомобилей, самолетов, 
глиссеров и является, таким образом, универ- 
сальной искровой передающей радиостанцией 
с полным питанием от сети переменного тока. 
Если станция применяется в полевых усло- 
виях (пионерские лагеря, походы и т. д.), вле 
переменного тока нет, а имеются лишь акку- 
муляторы, можно питать катушку через пре- 
рыватель Симона и от аккумуляторов. Для 
этого следует лишь вытащить из индукцион- 
ной катушки сердечник с намотанной на нем 
первичной обмоткой и, смотав ее, намотать 
меньшее число витков более толстой про- 
волоки (диаметром в 2—3 мм) или, сложив 
вдвое ту же проволоку диаметром 1,2— 
1,5 мм, намотать ее в один слой. Эффект, 
правда, будет гораздо слабее, но на малое 
расстояние (от 10 до 15 М) передача будет 
успешной. 


ПРИЕМ СИГНАЛОВ 


Приемник сигналов электромагнитных волн 
соберите по схеме, показанной на рис. 449. 

Эта классическая схема Попова работает 
четко и надежно в том случае, если правиль- 
но подобраны соотношения отдельных при- 
боров, из которых она составляется. 

Как это сделать, будет видно из дальней- 
шего изложения. 

Схема приемника состоит из: 

1) когерера, - 

2) декогерера, 

3) батареи, 

4) реле, 

5) антенны, 

6) заземления, 


280 


КНИГА ЮНОГО КОНСТРУКТОРА 


КОГЕРЕР 


Для устройства когерера возьмите трубку 
1 из изолирующего материала (рис. 450) 
40—50 мм длиной и 3—4 мм внутренним диа- 
метром. 

Лучше всего взять толстостенную стеклян- 
ную трубку: она не разобьется и не даст 
трещин от резких ударов молоточка декоге- 
рера. В отверстия трубки плотно вставьте с 
обоих концов обрезки латунных или медных 
толстых проволок. Один обрезок проволоки 
(безразлично — левый ‘или правый) должен 
быть срезан под углом примерно в 45°, а 
другой оставляется тупым. Эти проволоки 
будут электродами когерера. 

Внутри трубки между концами проволок 
должен быть зазор в 4—6 мм. В трубку на- 
сыпается металлический порошок, состоя- 
щий из 90% (по объему) никелевых опилок 
и 10% серебряных. Никель можно спилить 
с какой-либо ненужной никелированной 
вещи. Напилив опилки, отсортируйте их 
магнитом. Никель притянется к магниту, а 
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Рис. 449. Схема самодельного приемника.: | — коге- 
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450. Когерер: 1— трубка, 2 — электроды, 
3 — порошок. 


Рис. 


латунные опилки останутся. Лучше, конечно, 
достать кусочек чистого никеля в никелиро- 
вочной мастерской и напилить опилки из 
него. 

Серебряные опилки спилите с какого-ни- 
будь старого серебряного предмета (сереб- 
ряной ложки, портсигара, украшения). Спили- 
вая опилки с серебряных монет, можно оши- 
биться и вместо серебра взять какой-нибудь 
сплав. Никелевые и серебряные опилки тща- 
тельно перемешайте и насыпьте в трубочку 
когерера. 

Опилки не нужно набивать, они должны 
образовать рыхлый пушистый слой и сво- 
бодно пересыпаться от одной проволоки к 
другой при переворачивании трубки. 

Если не достанете серебряных или никеле- 
вых опилок, можете взять обыкновенные же- 
лезные, но они очень быстро ржавеют, вос- 
принимая влагу из воздуха, и их необходимо 
часто менять. Лучше будет, если вы не по- 
жалеете трудов на добывание серебряно-ни- 
келевых опилок и получите надежный, всег- 
да готовый к работе когерер. 

К стерженькам когерера припаяйте по про- 
водничку. Один из проводничков будет при 
монтаже соединен с ‘батареей приемника и с 
концом обмотки декогерера, а проводничок 
от другого стерженька когерера будет соеди- 
нен с антенной и с обмоткой первичного 
реле (рис. 449 и 451). 


ДЕКОГЕРЕР 


Декогерер — это обычный электрический 
Звонок. 

Доска, на которой монтируется звонок, не 
понадобится, колокольчих. звонка тоже не ну- 
жен. Оставьте только электромагнит, якорь 
и боек. Боек раньше бил по колокольчику, . 


МОДЕЛИ, УПРАВЛЯЕМЫЕ ПО РАДИО 281 


О @ 
Е Е 
ре 
первичное (® ”” батарея 
ре-е ° 
[ АНА й © 
ИИ? 


к селектору 


Рис. 451. Монтажная схема приемника. 


ау нас он будет бить по когереру. От деко- 
герера будут итти два провода. Один от 
контактного винта якоря звонка к контакт- 
ному винту первичного реле. Другой от вто- 
рой клеммы звонка к левому стерженьку ко- 
герера (рис. 449 и 451). 

Чтобы от ударов бойка декогерера не трес- 
нула стеклянная трубка когерера, наденьте на 
боек кусочек резинки или пробки. 


БАТАРЕЯ 

Для питания реле, декогерера и селектора 
нужна батарея напряжением в 4—5 вольт. 
Можно взять 3 батарейки от карманного фо- 
нарика и соединить их параллельно. Так как 
одновременное питание декогерера и селек- 
тора потребует силу тока не меньше одного 
ампера, одна батарейка быстро «сядет», и 
приемник будет работать плохо. 

Можно взять и другие батареи, если это 
почему-либо окажется удобнее; важно толь- 
ко, чтобы разрядная сила тока батареи при 
4—5 вольтах была не менее одного ампера. 


Рис. 452. Магнитопровод первичного реле: 1 — сер- 
дечники, 2 — ярмо, 


От батарейки пойдут два провода. Один к 
селектору (клемма 7, рис. 449) и другой к 
первичному реле. 


ПЕРВИЧНОЕ РЕЛЕ 

Первичное реле, или, как его иначе назы- 
вают, входное, должно потреблять не- 
большую силу тока. Большая сила тока вред- 
на для когерера, потому что опилки от силь- 
ного тока будут в нем крепко спекаться и 
когерер перестанет работать. 

Сердечники реле нужно сделать из мягкого 
железа. Возьмите два круглых железных 
стержня длиной по 38 ММ каждый и вклепай- 


Рис. ‘453. Фото первичного реле. 


те их в пластинку мягкого железа толщиной 
1,5—2 мм, как это показано на рис. 452 и 453. 

Расстояние . между осями сердечников — 
35 мм. Верхние концы сердечников спилите 
на 6 ММ так, чтобы создать рабочие плоско- 
сти для якоря реле. На сердечники наденьте 
катушки 5 (рис. 454). Катушки склейте из 
плотного картона 0,75—1,0 мм толщины и 
обмотайте их проволокой диаметром 0,25 мм. 
Всего на каждую катушку намотайте по 800 
витков. Если не достанете проволоки 0,25 мм, 
возьмите ее большего или меньшего диамет- 
ра (можно до 0,3 мм) и мотайте до запол- 
нения катушки. Намотав, оклейте обмотку 
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Рис. 454. Приемник в собранном виде: | — стойка, 2 — ось, 3 — якорь, 4 —полюс электромагнита, 
5 — катушка, б— винты, крепящие реле, 7 — ярмо, 8 — токоотводящая клемма, 9 — контактная пла- 
стинка, 10 — контактный винт, 11| — угольник, 12 — карманные батарейки, 13 — крепящая скобка, 
14— винты крепления, 16 — когерер, 17 — гибкие полоски, 18 — ящик, 19 — хомутики, 20 — пру- 
жинка, 2] — клемма, крепящая пружинку. 
бумагой. Катушки соедините ‹последова- Стойку приклепайте или припаяйте к осно- 
тельно. ванию элекромагнитов реле и с помощью 


С проволокой 0,25 мм обмотка реле потре- 
бляет ток в 10—12 сотых долей ампера при 
1,2—1,5 вольтах и будет работать от одного 
элемента сухой батареи карманного фонаря. 

Из полоски жести размером 42 Х 6 ЖХ0,5 ми 
сделайте якорь 3 (рис. 454). Якорь припаяйте 
к оси 2 на расстоянии 5 ММ от одного из 
концов. Ось якоря сделайте из стальной про- 
волоки диаметром 0,75—1 мм. Можно взять 
обыкновенную швейную иглу. 

Концы оси остро заточите, чтобы она мог- 
ла легко поворачиваться в латунной стойке 1. 


острого гвоздя или шила сделайте в ней 
углубления для оси. 

На расстоянии 9 Мм от нижнего конца оси 
припаяйте контактную пластинку 9 длиной 
40—50 мм. 

Хорошо на конец этой пластинки, в том 
месте, где находится контакт, напаять кусо- 
чек серебра, чтобы контакт не окислялся при 
работе реле. Остается взять деревянную до- 
щечку размером 70 Ж55 Ж 4 ми и укрепить 
на ней электромагниты и стойку. Поставьте 
угольнички с контактными винтами 10, две 
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клеммы 8 для вывода концов обмотки кату- 
шек, и реле готово. 

В нерабочем положении, когда обмотки ре- 
ле не под током, контактная пластинка 9 от- 
тягивается пружиной 20, которую можно 
изготовить из балалаечной струны или еще 
проще — согнуть кусочек тонкой струны дли- 
ной 50 мм по форме буквы «П». Один конец 
пружинки припаяйте к контактной пластинке, 
а другой к клемме 21. 

Еще одно замечание: при работе реле 
якорь может прилипать к сердечникам вслед- 
ствие остаточного магнетизма. Чтобы этого 
не было, наклейте на сердечники в местах 
соприкосновения их с якорем кусочки папи- 
росной бумаги. 


АНТЕННА 


Антенна выбирается в зависимости от ма- 
шины, на которой она устанавливается. 

На пароходе удобно установить двухлуче- 
вую антенну между мачтами, на броневике 
проще поставить штыревую антенну — мз- 
таллический стержень. 


ЗАЗЕМЛЕНИЕ 


На пароходе заземление — вода. На бро- 
невике нужно сделать вместо заземления про- 
тивовес. Противовес — это вторая антенна, 
и сделать ее надо тоже из куска проволоки, 
укрепив ее на крыше броневика, как показа- 
но на фото (стр. 265). 


МОНТАЖ ПРИЕМНИКА 

Приемник, состоящий из когерера, реле, 
декогерера и батареи, смонтируйте в одном 
ящике. Ящик должен иметь снаружи четыре 
клеммы: две для антенны и заземления и две 
для присоединения к селектору. 

Ящик возьмите деревянный, с двумя от- 
крывающимися стенками. Положение прибо- 
ров и размеры ящика показаны на рис. 454. 

Ко дну ящика привинтите первичное реле, 
а рядом с ним жестяной скобкой укрепите 
три батарейки от карманного фонаря, поло- 
женные друг на друга. 

На верхней крышке ящика укрепите деко- 
герер и когерер. Когерер должен быть уста- 


новлен эластично на полосках жести или 
пружинящей латуни. Эти гибкие полоски 
привинтите шурупами к верхней крышке. 
Концы полосок обогните хомутиком вокруг 
трубки когерера. 

Хомутики закрепите винтами. 

На боковой крышке установите клеммы. 
Монтаж проводов внутри приемника можно 
производить любым, достаточно толстым про- 
водом. Можно взять для монтажа звонковый 
провод. 

Для удобства монтажа и осмотра приемни- 
ка в случае повреждения ящик приемника 
должен иметь две открывающиеся стенки и 
съемную крышку. 

Чтобы при раз- 
борке приемника 
или при открыва- 
нии его не при- 
ходилось каждый 
раз отпаивать 
провода, сделай- 
те чз жести или 
из ‘ латуни ' пере- 
ходные контакты 
в местах перехо- 
да проводов из 
одной плоскости 
в другую. Как это 
сделать, показано 
на рис. 455. 

Приемник готов. Остается только покра- 
сить его или покрыть лаком и укрепить в ма- 
шине. Чтобы при работе не приходилось 
каждый раз вспоминать назначение клемм, 
приклейте около них аккуратно вырезанные 
полоски бумаги ‹ надписями: 


Рис. 455. Переходные контакты: 
1 — основание ящика, 2 — стен- 
ка ящика, 3 — шарнир, 4 и5 — 
контактные пружины, 6 -- кре- 
пящие шурупы, 7’ — токопро- 
водящие провода. 


АНТЕННА 


ЗЕМЛЯ 


СЕЛЕКТОР -- 


СЕЛЕКТОР — 


Теперь вы не перепутаете соединения при- 
емника с другими механизмами. Монтажная 
схема приемника показана на рис. 451 
(стр. 281). 
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СЕЛЕКТОР, ИЛИ ИЗБИРАТЕЛЬ СИГНАЛОВ 
ТЕЛЕУПРАВЛЕНИЯ 


Селектор иногда неправильно называют 
коммутатором. Назначение селектора — вклю- 
чение разных цепей исполнения телеупра- 
вляемой машины в зависимости от характера 
переданных сигналов. 

Селектор рассчитан на 12 приказаний; он 
состоит из храповика, собачки, контактной 
пружины, контактов и электромагнита. 

Их расположение показано на рис. 456. 


ХРАПОВИК 


Храповик нужно сделать аккуратно; от 
точности работы зависит правильность вы- 
полнения переданных приказаний. 

Вырежьте из жести от консервной банки 
(рис. 457А) кружок диаметром 40 мм. 
В центре кружка сделайте отверстие диамет- 
ром 2—2,5 мм. Из центра кружка прочер- 
тите окружность диаметром 32 ми. Раздели- 
те окружность кружка на 24 равные части, 
проведите 24 радиуса и прорежьте жестя- 
ной кружок ножницами по радиусам до на- 
черченной окружности диаметром 32 мм. — 

‚Плоскогубцами аккуратно запните края 
кружка. так, чтобы получились зубцы, распо- 
ложенные, как показано на рис. 457Б. Из дос- 
ки толщиной 4—5 ММ сделайте кружок 1 диа- 
метром 120 мм. Этот кружок будет основа- 
нием нашего селектора. В центре кружка 
укрепите строго вертикально стержень 2 
диаметром 1,5—2 мм так, чтобы храповое ко- 
лесо могло свободно вращаться на нем 
(рис. 457В). 


Рис. 456. Общий вид селектора. 


О————————— 


Из куска фетра, войлока или толстого сук- 
на вырежьте кружок 4 диаметром 30—35 мм 
с отверстием в центре и наденьте его на ось. 
Этот кружок нужен для того, чтобы создать 
трение между ним и храповиком и избежать 
проскакивания храповика по инерции на 2 
зубца. Упорная собачка, обычно употребля- 
емая в храповиках, нам не нужна. 

Сверху храповика наденьте на ось метал- 
лическую шайбочку диаметром 10—15 мм, 
потом спиральную пружину 6, потом еще 
шайбочку такого же диаметра и на верхнюю 
часть оси навинтите гайку и контргайку. Под- 
кручивая гайку, можно увеличивать и умень- 
шать силу нажатия пружины на храповик. 

Пружину свейте из тонкой балалаечной 
струны на большом гвозде. 


КОНТАКТНАЯ ПРУЖИНА 

Снизу к храповому колесу припаяйте пру- 
жинящую полоску из тонкой латуни или 
кремнистой бронзы шириной 4—5 мм и дли- 
ной 60 мм. Этаполоска (контактная пружина, 
или щетка) будет скользить по контактам 
селектора, давая замыкание различных цепей 
исполнения. | 


КОНТАКТЫ 


Контакты сделайте так: нарежьте 24 кусоч- 
ка звонковой проволоки, очищенной от изо- 
ляции; длина кусочка 20 мм. 

Из центра основания селектора прочертите 
окружность диаметром 55 мм и разбейте ее 
на 48 равных частей. 

В точках деления окружности сделайте ши- 
лом 48 отверстий насквозь. 

В два соседних отверстия вставьте концы 
нарезанных заранее проволочек и изогните 
проволочки так, как указано на рис. 457Г. 
С обратной стороны кружка скрутите концы 
плоскогубцами и пропаяйте. Это будут выво- 
ды к промежуточным реле и слабым электри- 
ческим цепям: сигнальным лампочкам, про- 
жектору, пушкам. Верхние изогнутые части— 
это контакты; они специально изогнуты для 
того, чтобы храповик не поворачивался обрат- 
но. Благодаря такой конструкции мы 0обо- 
шлись без упорной собачки, 
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Рис. 457. Детали селектора: А — заготовка храпового колеса, Б — сборка деталей: 1— 
основание, 2 — ось, 3 — гайки, 4 — войлочная шайба, 5 — храповое колесо, 6 — пружина, 


7— шайба, 8 — контактная щетка, 9 — контакты, 


В — деталь крепления храпового колеса, 


Г — крепление контактов, Д — храповик со щеткой. 


Контактная пружинка должна плотно при- 
жиматься к контактам в середине; ее нужно 
немного изогнуть в сторону движения, как 
показано на рис. 457Д. Не обязательно де- 
лать контакты из проволоки; можно просто 
воткнуть ряд кнопок по окружности на рав- 
ных расстояниях друг от друга. Тогда при- 
дется поставить упорную собачку. | 

Для приведения храповика в движение на- 
до изготовить электромагнит с качающимся 
якорем и с собачкой. Электромагнит будет 
расположен над храповиком, а собачка бу- 
дет захватывать зубцы храповика. 


ЭЛЕКТРОМАГНИТ СЕЛЕКТОРА 


Электромагнит селектора должен создавать 
усилие, достаточное для передвижения хра- 
повсго колеса. 
`Нарежьте из консервной банки полоск;: 
длиной по 95 мм и шириной по 15 ММ; таких 
полосок нужно 5 штук. Сложите их вместе, 
зажмите в тиски и изогните, как показано 
на рис. 458А, пропаивая по мере изгибания. 


Эта деталь — ярмо электромагнита. Неров- 
ности краев опилите напильником. Просвер- 
лите два отверстия: одно нужно для крепле- 
ния электромагнита, диаметр его 1,5—2 мм; 
другое для сердечника электромагнита, диа- 
метр его равен диаметру сердечника. Сердеч- 
ник сделайте так. Найдите гвоздь с боль- 
шой шляпкой; диаметр гвоздя около 5 мм. 
Отрежьте от него кусок длиной 42 мм, не 
считая шляпки. Шляпку гладко запилите сна- 
чала крупным ‘напильником, затем мелким. 
К ней будет притягиваться якорь (рис. 458Б). 

Из тонкого картона склейте катушку и на- 
мотайте на нее провод диаметром 0,3 мм до 
заполнения (рис. 4588). Не найдете 0,3, 
возьмите 0,4 мм. На сердечник наденьте ка- 
тушку, затем вставьте его туго в отверстие 
ярма. Конец сердечника расклепайте и при- 
паяйте к ярму. 


ЯКОРЬ 


Из жести от консервной банки вырежьте 
три полоски длиной по 40 мм и шириной по 
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В непритянутом положе- 
нии якорь удерживается 
плоской пружинкой 6, ко- 
торая надавливает на его 
загнутый конец. Эта пру- 
жинка должна быть сдела- 
на из упругой кремнистой 
бронзы или из стальной 
ленты. Крепится она вин- 
том в точке 7 ярма. Это 
видно на рис. 49588Е. 

При включении тока в 

обмотку катушки гвоздь на- 
магничивается и его шляп- 
ка притягивает конец яко- 
ря 7. Ось якоря поворачи- 
вается в проволочных под- 
шипниках. 
‚ После выключения тока 
пружинка 6, нажимая на 
конец якоря, отрывает его 
от шляпки гвоздя (сердеч- 
ника) и возвращает в преж- 
нее положение. 

Регулируя силу давления 


Рис. 458. ен о — а Е Б — пружины, можно  полу- 
— катушка — якорь — обойма — общий вид: 

о о - | — чить различную чувстви- 

[ — якорь, 2 — пластинки ярма, 3 — сердечник, 4 — собачка, 5 — 


обойма, 6 —пружинка, 7 — крепящий винт, 8 — отверстие для сердеч- ТеЛЬНОСТЬ реле. 


ника, 9 — отверстия для крепящих шурупов, 10 — ось якоря, 11 — под- 


шипники, 12 — катушка. 
15 мм. Зажмите полоски в тиски и согните 
их, как указано на рис. 458Г, отступя на 10 мм 
от одного из краев. Затем пропаяйте края. 

В месте сгиба одного из концов якоря 
припаяйте ось длиной 25 ММ из куска желез- 
ной или стальной проволоки диаметром 
0,5—0,75 Мм. 

Для оси сделайте подшипники из кусочков 
проволоки такого же диаметра. Делается это 
так: возьмите два кусочка железной прово- 
локи диаметром 0,5 им и припаяйте их по 
обеим сторонам ярма электромагнита, как 
показано на рис. 458А. Положите на эти ку- 
сочки проволоки у края ярма ось с якорем 
электромагнита и 0бе проволоки загните 
вверх. Получились подшипники, в которых 
ось может поворачиваться вместе с якорем. 


На шляпку гвоздя наклей- 
те кусочек папиросной’ 
бумаги, чтобы якорь не 
прилипал (и здесь остаточный магнетизм). 

Сердечник лучше отжечь, чтобы умень- 
шить величину остаточного магнетизма. 


СОБАЧКА ХРАПОВИКА 

К якорю нужно приделать собачку для 
проворачивания храповика в момент включе- 
ния тока в обмотку электромагнита селектора. 

Для собачки селектора сделайте направля- 
ющее устройство, чтобы она могла в нем 
свободно ходить вверх и низ. Оберните по- 
лоской жести конец якоря, предварительно 
положив на верхнюю часть его металличе- 
скую полоску толщиной в 1—1,5 ми (немно- 
го толще, чем сама собачка). 

Затем вытащите полоску и получившуюся 
обойму припаяйте к якорю. Получится зазор, 
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в котором сможет свободно ходить собачка, 


вырезанная из кусочка латуни толщиной 
0,75—1 мм. 
Ход якоря электромагнита — 4 мм. Ход 


конца собачки будет зависеть от того, как 
высоко мы укрепим наш электромагнит над 
храповым колезгом. Но ход конца собачки 
должен быть равен шагу зубцов храпового 
колеса. Шаг этот равен диаметру колеса, 
помноженному на 3,14 (получаем длину ок- 
ружности) и разделенному на число зубцов 
храповика. Произведем это вычисление: 
шаг храповика равняется: 


40 мм (диам. храповика) Х 3,14 _ 


24 (зубца) 5 мм. 


Значит, ход собачки должен быть равен 
5 ММ. 

Ход собачки во столько раз больше хода 
якоря, во сколько раз длина собачки, считая 
от оси якоря, больше длины якоря. 

Поэтому, если ход якоря у нас 4 ММ, а 

требуемая длина хода собачки 5 ММ, собачка 
должна иметь длину, которую можно опреде- 
лить из вычисления: 
х мм (длина собачки) =25 ми (длина яко- 
ря) Ж5 ми (ход собачки) :4 мм (ход якоря); 
произведя арифметические действия, полу- 
чаем: 


25 Ж5 125 
= д —32 мм (прибл.). 


Значит, собачка должна опускаться на7 мм 
ниже конца якоря, так как 32 —25 будет 7 
(длина собачки минус длина якоря). 

Теперь укрепить электромагнит уже не- 
трудно: нам известна высота его крепления. 
Подложите под него деревянную планочку 
нужной толщины и привинтите электромаг- 
нит вместе с планочкой к основанию селек- 
тора. 

Общий вид селектора без крышки изобра- 
жен на рис. 456. 

В начале главы мы сказали о том, что 
следует рассчитать селектор на 12 приказа- 
ний, а взяли 24 зубца храповика. Если бы 
мы взяли 12 зубцов, то получили бы непо- 
мерно` большой ход собачки электромагни- 
та — он был бы равен 10 мм, что потребова- 


ло бы сделать длину хода якоря вдвое боль- 
шей —8 мм. Конструировать электромагнит 
с таким ходом якоря трудно, а еще труднее 
его сделать так, чтобы он правильно и четко 
работал. 

Мы сделали иначе — ‘на 12 приказаний 
взяли 24 зубца храпового колеса. 

Чтобы при 24-зубцовом храповике полу- 
чить 12 приказаний, нужно соединить и сде- 
лать общий вывод от контактов через каж- 
дые 12 штук: 1-й контакт селектора соеди- 
нить с 13-м контактом и дать общий вывод; 
9-й контакт соединить с 14-м, 3-Й с 15-м 
ит. д., и, наконец, 12-й контакт соединить 
с 24-м. 

Пол-оборота храпового колеса дает нам 
возможность селекции (выбора) 12 приказа- 
ний. Этот способ имеет еще то преимущест- 
во, что при желании, если у нас будет не 12 
исполнительных механизмов, а большее чис- 
ло, можно использовать этот же селектор и 
получить от него до 24 разных приказаний 
или комбинаций их. 

Итак, селектор готов. Провода от его 
контактов пронумеруйте, надев на концы 
картонки с надписью, для какой цели пред- 
назначается каждый провод; затем вложите 
провода в радиальные канавки, сделанные с 
обратной стороны Доски основания селекто- 
ра, и залейте канавки вместе с находящими- 
ся там проводами парафином или сургучом. 
Из основания снизу будут выходить 12 про- 
водов, один общий провод будет подходить 
к оси храпового колеса, и два провода от 
электромагнита пойдут на приемник сигна- 
лов телеуправления. 

Таким образом, у нас будет 12 выводных 
концов и 3 клеммы. Против двух клемм сде- 
лайте надпись 


_К ПРИЕМНИКУ | 


против одной клеммы 


К СИЛОВОЙ БАТАРЕЕ | 


Сверху селектор закройте картонной крыш- 
кой. 
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ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ РЕЛЕ 


Назначение промежуточных реле — вклю- 
чение механизмов, потребляющих ток боль- 
ШОЙ силы. 

У нас будет два вида промежуточных ре- 
ле: двухобмоточное и однообмоточные. Двух- 
обмоточное реле будет включать и выклю- 
чать мотор — это «стартстопное» реле, а од- 
нообмоточные служат для включения соле- 
ноидов поворота. 


СТАРТСТОПНОЕ РЕЛЕ - 


Это реле состоит из двух пар катушек 4 
(рис. 459), двух пар сердечников и якоря, 
который притягивается то к одной, то к дру- 
гой паре катушек и укреплен в стойках 2 
винтом 2А. 

`Сердечники электромагнитов нужно сде- 
лать из мягкого железа. Цилиндрические ча- 
сти приклепываются к железным пластин- 
кам — основаниям — и образуют подково- 
образные магниты (рис. 460). На сердечники 
надеваются картонные катушки с намотан- 
ной на них проволокой диаметром -0;3 мм 
по 600 витков на каждой катушке. В центрах 
оснований электромагнитов сделайте отвер- 
стия для привинчивания на месте сборки. 
Таких подковообразных — электромагнитов 


‘нужно сделать два. Якоря рабочих реле вы- 
режьте из отожженного кровельного железа 
и изогните по пунктирным линиям, как по- 
казано на рис. 461. 
Острие — один конец якоря — хорошенько 
зачистите для получения лучшего контакта. 
Между ушками якоря и стойками должно 


| Фото промежуточного реле. 


притягивает якорь, и юстрие якоря 


КНИГА ЮНОГО КОНСТРУКТОРА 


Рис. 459. Стартстопное реле: 2 — стойки, 2А —ре- 
гулировочный винт, 3 — ртутный контакт, 4 — ка- 
тушки. 


быть трение, чтобы якорь после притяжения 
одним из электромагнитов удерживался в 
этом положении после выключения тока. Это 
так называемая блокировка реле. 

Трение ‘между якорем и стойками, дающее 
блокировку реле, можно уменьшать или 
увеличивать поворотом — регулировочного 
(и одновременно скрепляющего) винта 2А 
(рис. 459). Поворачивая головку винта то вле- 
во, то вправо, добиваются правильной регу- 
лировки реле. На сердечники электромагни- 
тов реле наклейте по кусочку тонкой бумаги, 
чтобы якорь не прилипал к ним. 

Когда через один из электромагнитов про- 
ходит ток от селектора, этот электромагнит 
погру- 
жается в ртуть. Этим замыкается рабочая 
цепь. Если плох контакт между острием и 
ртутью, рабочий ток подается с большими 
потерями. Вырежьте в доске (рис. 459) не- 
большую лунку 3 и выложите ее свинцовой 
бумагой. В эту свинцовую чашечку налейте 
ртуть. Катушки электромагнитов и стойки 
укрепите на доске, концы от 
обмоток электромагнитов под- 
ведите к клеммам, и реле го- 
тово к действию. | 


При включении тока в об- 
мотку левых электромагнитов 
якорь притянется влево и зам- 
кнет ртутный контакт, от кото- 
рого идет провод к тяговому 
мотору. «Гяговой мотор нач- 
нет вращаться. Если теперь мы 
получим от передатчика ка- 
кой-нибудь другой сигнал, об- 


мотки левыхка- 
тушек переста- 
нут получать 
ток, так как 
контактная 
пружинка се- 
лектора сойдет 
с контакта пи- 
тания — старт- 
стопного реле. 
Но якорь реле 
не поднимется, 
так как его от 
этого удерживает сила трения в стойках. 
Ртутный контакт попрежнему — останется 
включенным, и тяговой мотор будет вра- 
щаться до тех пор, пока сигналом «стоп» 
не выключится другая пара электромагни- 
тов реле и не перетянет якорь вправо, ра- 
зорвав ртутный контакт. 


Рис. 460. Магнитопровод проме- 
жуточных реле. 


ПОВОРОТНЫЕ РЕЛЕ 

В качестве поворотного реле можно 
использовать конструкции первичных реле 
приемника с той лишь разницей, что вместо 
второго контактного угольникас винтом сде- 
лайте чашечку для ртути. Реле остается та- 
ким же, меняется только форма контактной 
пластинки. Конец ее изогните под прямым 
углом и заострите, как это сделано в якоре 
стартстопного реле. 

Чтобы ртуть не вылилась, реле придется 
крепить не горизонтально, как в приемнике, 
а под углом в 90° — вертикально. Катушки 
реле при этом займут горизонтальное поло- 
жение, а контактная пластинка, припаянная 
к оси якоря, будет перемещаться при вклю- 
чении тока в обмотку реле вертикально вниз 
и замыкать ртутный контакт до тех пор, по- 


ка реле не перестанет получать ток от се. 


лектора. . | 
Все промежуточные реле смонтируйте в 
одном ящике. На крышке ящика привин- 
тите клеммы. Всего будет 8 клемм. От 
этих клемм 4 провода идут к селектору для 
получения команд «старт», «стоп», «лево», 
«право», один провод, общий, идет к бата- 
рее, а остальные к тяговому мотору и соле- 


19 Книга юного конструктора 
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ноидам поворота. Две стенки ящика проме- 
жуточных реле сделайте открывающимися. 
Как и в приемнике, сделайте переходные 
контакты для проводов. 


ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЕ МЕХАНИЗМЫ 
И ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Исполнительными механизмами будут: 
1) тяговой мотор, 2) механизм поворота пра- 
во-лево, 3) прожектор, 4) пушка и 5) сигналь- 
ные лампочки. 


ТЯГОВОЙ МОТОР 


Тяговой мотор приводит в движение мо- 
дель. На радиопароходе он вращает гребной 
вал, на броневике — ведущие колеса. 

В качестве тягового мотора можно взять 
мотор типа ИД завода «Динамо». И ленин- 
градскими заводами изготовляются мотор- 
чики, рассчитанные на 6 вольт. Но такой мо- 
торчик слишком слаб для броневика и будет 
работать с большой перегрузкой. В г. Ки- 
ровске фабрикой наглядных учебных пособий 
тоже изготовляются моторчики, но и они 
слабы; правда, при 6 вольтах подведенного 
напряжения они имеют довольно большое 
число оборотов, но мощность их ничтожна. 

Можно купить хороший 15-ваттный мотор 
изготовления завода «Электросила», марки 
УК; он рассчитан на 110 вольт, и его придется 
перемотать на напряжение до 8 вольт. Мож- 
но, наконец, взять мотор от кинопередвижки 
типа Г-2 на 110 вольт, изготовления заводов 
Главного управления фотокинопромышлен- 
ности, и также перемотать его обмотку на 
8’ вольт. Для этого достаточно снять с якоря 
и сполюсов мотора 110-вольтовую обмотку и 
обмотать проводом 0,3—0,4 мм до заполне- 


Рис. 461. Якорь стартстопного реле. 
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ния якоря и полюсов. Обмотку полюсов сде- 
лать очень легко, а якорь обмотать гораздо 
сложнее. Тут надо знать устройство машин 
постоянного тока. 

Впрочем, можно намотать якорь и не вда- 
ваясь подробно в теорию. Нужно только 
проследить, как идет обмотка у купленной 
машины, к каким коллекторным пластинам 
она припаивается, и сделать точно такую 
обмотку самому, заменив только провод. 

Еще лучше построить мотор самому. Опи- 
сание его устройства и работы дано в этой 
книге на стр. 140. 

Но мощность этого электромотора для нас 
все же недостаточна, и лучше, если вы его 
мощность увеличите. Чтобы это сделать, 
нужно немного увеличить размеры электро- 
мотора и намотать на статор и на ротор дру- 
гие обмотки. 

Толщину железа статора следует взять 
больше раза в полтора. Толщину железа по- 
люсных башмаков и ротора увеличить на 
2 мм. Внешний диаметр ротора с учетом 
утолщения его полюсов взять больше на 
10 мм. Длину статора и ротора по оси уве- 
личить на 10 мм. Длину полюсов статора 
увеличить на 5 мм. Остальные размеры мо- 
тора получатся сами собой. Провод для 
обмотки статора возьмите вместо 0,4 ММ диа- 
метром 0,6 или 0,8 мм; для обмотки ротора 
можно взять 0,5—0,6 мм. 


Рис. 462. Передача на ось броневика: 1 — мотор, 
2 — ось, 3 — червяк, 4 и 5 — зубчатые колеса, 
б --ось броневика, 7 — колесо. 
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те 
ось мотора, 2 — пружина, З— вал гребного винта, 
4,— лопасти. 


Рис. 463. Гибкая передача к гребному винту: 


Если вы хотите дать еще одну команду 
модели — «тихий ход», намотайте на дере- 
вяжку кусок манганиновой, нихромовой, ней- 
зильберовой, никелиновой или других подоб- 
ных им сортов проволоки и включите полу- 
ченный реостат в цепь якоря мотора после- 
довательно через новое промежуточное реле 
«Тихого хода». 

Величину сопротивления подберите опыт- 
ным путем; она зависит от того, на какую 
величину желательно уменьшить скорость 
движения модели. Можно дать мотору и 
«задний ход». Для этого надо переключить 
направление тока в обмотке возбуждения 
или в обмотке якоря, оставив направление 
тока в одном из них тем же. Лучше изме- 
нять направление тока в обмотке якоря, а 
в обмотке возбуждения не менять. Тогда 
двигатель пойдет в обратную сторону, и мы 
сможем получить осуществление ‘команды 
«задний ход». 

Для команды «задний ход» придется по- 
ставить еще одно промежуточное реле. Как. 
это сделать и какая получится схема, — со- 
образите сами. 

Передачу от мотора на ведущие колеса в 
броневике осуществите с помощью червяка 
и червячного колеса от «конструктора». Это 
дает замедление вращения ведущих колес от 
мотора и увеличивает тяговое усилие. По- 
мните «золотое» правило механики: то, что 
теряем в скорости, то выигрываем в силе, и 
наоборот. | 

Правда, в червяке и червячном колесе у 
нас будут потери, и нужно хорошо смазы- 
вать их машинным маслом или тавотом, что- 
бы потери были небольшие. 
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Рис. 464. Механизм управления поворотом броневи- 
ка: А планка Б-—лось, В — колесо, Г — шкво- 
рень, Д — сердечник соленоидов, Е — схема соеди- 
нения соленоидов: | — прямоугольная часть оси, 
2 — отверстия для крепления, 3 — круглая часть 
оси, 4 — конец оси с нарезкой, 5 — обод колеса, 
6 — отверстие для оси, 7 — шина, 8 — гайка, 9 — 
контргайка, 10 — планка, 11 — основание (см. 
рис. 465), 12 — шкворень, 13 — вилка поворота, 
14 — шпилька (см. рис. 465), 15 — сердечник, 16 — 
пружины, 17 — рессоры, 18 и 19 — железные вкла- 
дыши для усиления тяги соленоидов, 20 и 21 — об- 
мотки соленоидов. 


Еще лучше под червячным колесом при- 
делать жестяную коробочку (ванночку) и в 
нее налить масло. Тогда будет непрерывная 
смазка. Так часто делается в сложных боль- 
ших машинах. 

Схема соединения вала мотора с ведущи- 
ми колесами показана на рис. 462. При со- 
единении червяка с червячным колесом нуж- 
но обратить особое внимание на точность 
их взаимной установки. Малейшие перекосы 
могут привести к неправильной работе чер- 
вячной передачи, а это вызовет лишние по- 
тери на трение. Если вы будете строить мо- 
дель радиоуправляемого парохода, соедини- 
те моторчик с гребным винтом судна через 
гибкий вал (рис. 463). Гибкий вал — стальная 
пружина, надетая одним концом на вал мо- 
тора, а другим на вал винта. Имея гибкий 
вал, можно не бояться перекосов. 


МЕХАНИЗМ ПОВОРОТА ПРАВО-ЛЕВО 
Для того чтобы изменить направление дви- 
жения броневика, нужно, очевидно, повер- 
нуть одну из осей с колесами. Свободная ось 


19* 


1. прадо 
2] право 


Рис. 465. Передняя часть шасси. 


у нас передняя. На рис. 464 показаны дета- 
ли механизма поворотов. 

Два конца оси 1 (рис. 464Б), правый и ле- 
вый, приклепываются с обоих концов к план- 
ке 10 (рис. 464А). Заклепки входят в отвер- 
стия 2. Конец оси имеет круглую выточку 3, 
на которую надевается отверстием б коле- 
со 5. На колесо натягивается резиновая ши- 
на 7. Когда колесо с шиной надето, на вы- 
точку оси навинчивается гайка 8 и контр- 
гайка 9. Если колесо деревянное, подложите 
шайбу диаметром 20—25 мм между колесом 
и прямоугольной частью оси. Когда будете 
опиливать напильником ось, обратите вни- 
мание на то, чтобы круглая часть ее была 
действительно круглой, иначе колесо будет 
вращаться неправильно и перекосы созда- 
дут лишнюю трату энергии. Сквозь планку 
10 и доску 11 (основание броневика) пропу- 


'Рис. 466. Схема 

рулевого упра- 

вления парохо- 
ДОМ. 


стите 12 — толстую проволоку 


шкворень 
или длинный шуруп, с которого спилите на- 
пильником нарезку, превратив его в гладкий 
стержень с головкой. Головку шкворня при- 
паяйте к планке 10. На верхний конец шквор- 
ня под углом 90° припаяйте планку 13 с от- 
верстием на конце размерами 2010 мм. 


Края отверстия должны быть ровными и 
гладкими. Это отверстие нужно для прохода 
сквозь него шпильки 14, вклепанной в сер- 
дечник 15 (рис. 464Е). 

Сердечник, общий для обоих соленоидов, 
сделайте из куска круглого мягкого железа 
диаметром 10 мм. Шпилька 14 должна иметь 
диаметр 4—0 мм и высоту 10 мм. По отно- 
шению к сердечнику она должна быть строго 
вертикальна и крепко приклепана. Когда 
броневик идет прямо, планка 13 должна 
стоять тоже прямо, и, чтобы она не передви- 
галась от неровностей почвы, ударов и толч- 
ков камней, попадающих под колеса, ее 
удерживают пружины 16, с одинаковой силой 
оттягивающие ее влево и вправо (рис. 464Е). 
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Пружины одними 
концами прикрепле- 
ны к планке 13, а 
другими — к осно- 
ванию шасси броне. 
вика. Когда подает- 
ся команда «лево», 
в правый соленоид 
включается. ток, и в 


него втягивается 
сердечник. При дви- 
жении — сердечника 


шпилька 14 нажмет 
на правую сторону отверстия планки 13 и 
повернет ее вправо. Броневик пойдет 
влево. 

Если выключить ток из правого соленои- 
да, пружины 16 опять поставят планку пря- 
мо, и броневик перестанет поворачиваться. 
То же самое, в обратном порядке, произой- 
дет при команде «право». Размеры пружин 
установки в нейтральное положение подбе- 
рите опытным путем. Они не должны быть 
слабыми, чтобы не было виляний броневика 
при отсутствии команд поворотов. 

На рис. 465 видно, что основание броневи- 
ка соединено с планкой 10 не жестко, а по- 
коитоя на рессорах 17, сделанных из упру- 
гих, стальных или бронзовых, пластинок. Рес- 
соры привинчиваются к доске основания 
броневика шурупами; ширина рессор 8 мм. 

Механизм поворота дает возможность осу- 
ществить поворот броневика или судна на 
любой угол. Величина угла поворота зависит 
от того, сколько времени соленоиды будут 
под током. 

Дав сигнал поворота вправо или влево, мы 
можем наблюдать, на какой угол повернется 
броневик или судно, и, как только увидим, 
что он повернулся на тот угол, на который 
нам надо, прекращаем подачу тока в обмот- 
ку соленоида, отдав новое распоряжение. 
Тогда щетка селектора сойдет с контакта, к 
которому был присоединен провод соленои- 
да, и поворот прекратится. На рис. 466 по- 
казана схема поворота руля парохода. Ше- 
стерни нужны для увеличения угла поворота 
руля. 
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ПРОЖЕКТОР 


Прожектор на броневике установите, где 
хотите. 

Для его устройства понадобится шести- 
вольтовая лампочка амтомобильного типа и 
рефлектор с увеличительным стеклом. 

Из куска жести согните конусообразный 
футляр, в узком отверстии которого (рис. 467) 
поместите патрон для лампочки или сделай- 
‚те подводку тока к ней иным путем, а в ши: 
рокое отверстие конуса вставьте увеличи- 
тельное стекло. Это стекло можно взять от 
карманного электрического фонаря. Края 
жестяного конуса прожектора загните акку- 
ратно плоскогубцами, чтобы стекло не выва- 
лилось. Прежде чем вставить стекло и лам- 
почку, внутреннюю поверхность конуса про. 
жектора нужно сделать блестящей, отражаю- 
щей свет. Для этого можно оклеить конус 
внутри станиолем. Приклеивать можно синде- 


зазнилть по 
окриужностя 


окдеить влутри 
станиолем или, 
отпозировать 


Рис. 467. Прожектор: 1— кожух, 2— 
лампа, 3 — увеличительное стекло. 


тиконом или шеллаком. Слой станиоля дол- 
жен быть гладкий, без складок и разрывов. 

Снаружи окрасьте прожектор какой-нибудь 
краской. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПУШКА 


Боевое вооружение модели броневика или 
судна может состоять из одной или несколь- 
ких электрических пушек. Возьмите металли- 
ческую трубку диаметром 3—4 мм и длиной 
830—100 мм. Это будет ствол пушки. Жела- 
тельно взять трубку из красной меди, она 
обладает большей вязкостью и в случае раз- 


Рис. 468. Электрическая пушка: 1— ствол, 2 — ла- 
фет, 3 — отверстие для контакта, 4 — магниевая 
вспышка, 5 — порох, 6 — снаряд. 


рыва не разлетится на кусочки, как это мо- 
жет случиться со стальной трубкой. 

Одно отверстие трубки нужно расклепать 
и тщательно пропаять. Отступя на 3 мм от 
запаянного конца трубки, пропилите трех- 
гранным напильником небольшую щель 
(рис. 468). Пушку укрепите железными скоб- 
ками в любом месте, установив ее под неко- 
торым углом к горизонту. Хотите — сделайте 
ее поворотной, хотите — закрепите намертво 
в одном каком-либо положении. 

Чтобы зарядить пушку, насыпьте в ствол 
немного магниевой вспышки, которую упо- 
требляют фотографы, затем немного черного 
охотничьего пороха и, наконец, снаряд — за- 
кругленную с одного конца деревяжку. 

В прорез ствола воткните провод, идущий 
от селектора, так, чтобы он входил в магниз- 
вую вспышку, а металла ствола не касался. 
Изолируйте его чем-нибудь. Второй провод 
от батареи припаяйте к стволу пушки. 

При включении тока магний вспыхнет, 
взорвется порох, и пушка выстрелит. Если 
вы делаете пароход, можете поставить не- 
сколько таких пушек по правому и по ле- 
вому борту и включать их не сразу, а по 
очереди. 


СИГНАЛЬНЫЕ ЛАМПОЧКИ 


Лампочки от карманного фонаря покройте 
сверху эмалевой или обыкновенной краской 
различных цветов. Ставить более мощные 
лампочки для сигнализации не имеет смысла. 
Это лишь напрасно будет разряжать бата- 
рею, которая и без того чересчур нагружена, 
да к тому же свет от лампочек карманного 
фонаря будет виден издали достаточно ясно, 
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Если будете делать не броневик, а пароход, 
сигнальные лампочки на мачтах будут очень 
красиво выглядеть. 

По схеме телеуправления лампочки сигна- 
лизируют нам о поворотах модели. Влево — 
загорается левая бортовая лампочка, напри- 
мер красная, вправо — зеленая. 

Контрольная лампочка, сигнализирующая 
о работе селектора, загорается каждый раз, 
когда селектор выполняет переданные ему 
по радио приказания. Всопыхивание лампоч- 
ки указывает на правильность работы не 
только селектора, но и приемника. 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ 
РЕЛЕ И ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ МЕХАНИЗМОВ 


Для нашей цели лучше всего воспользо- 
ваться не сухими элементами, которые быст- 
ро портятся и после весьма непродолжитель- 
ной работы их приходится выбрасывать, а 
наливными элементами или аккумуляторами, 
лучше всего именно аккумуляторами. 

В продаже есть аккумуляторы кислотные 
и щелочные. Лучше воспользоваться щелоч- 
ными аккумуляторами Саратовского завода, 
батарея которых дает около 5 вольт рабоче- 
го напряжения; емкость их 10 ампер-часов. 
Размер батареи аккумуляторов 150 80 Х 
х 80 мм. Их нужно две штуки. 

Есть еще в продаже кислотные аккумуля- 
торы ленинградского завода имени лейте- 
нанта Шмидта. Они дают напряжение 4 воль- 
та при емкости в 40 ампер-часов и размере 
150 Х 100 Х 100 мм. Но они обладают почти 
вдвое большим весом по сравнению со ще- 
лочными и поэтому для нас не удобны. 
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Рис. 469. Размеры доски основания. 


КОНСТРУКТОРА 


В конце концов, из обыкновенных стака- 
нов, цинка, угля, раствора двухромокислого 
калия и серной кислоты вы сможете сделать 
отличные элементы Грене. Правда, в конеч- 
ном итоге они обойдутся дороже, чем акку- 
муляторы, благодаря тому, что цинк в этих 
элементах быстро растворяется и его часто 
нужно заменять новым. 


МОНТАЖ ПРИБОРОВ НА МОДЕЛИ 


Здесь можетбыть два случая: монтаж прибо- 
ров на модели броневика и монтаж на судне. 


МОНТАЖ ПРИБОРОВ НА МОДЕЛИ БРОНЕВИКА 


Все приборы, в том числе приемник, селек- 
тор, ящик с промежуточными реле, тяговой 
мотор и соленоиды рулевого управления, 
крепятся на основании (шасси) броневика. 

Для основания возьмите доску крепкого 
дерева размерами 750 255 Х 10 ММ и вы- 
режьте ее ручной пилой, как показано на 
рис. 469. В левом конце доски будет веду- 
щая ось с мотором, в правом конце — напра- 
вляющая ось с соленоидами рулевого упра- 
вления. В центре укрепите аккумуляторы. 
Между аккумуляторами и соленоидами руле- 
вого управления установите ящик с проме- 
жуточными реле. 

Приемник, в котором находятся когерер, 
декогерер и первичное реле с батареей, укре- 
пите по левому борту броневика. На крыш- 
ке приемника установите селектор. 

Для наблюдения за работой приемника 


стенки у него сделаны откидными, крышка 


селектора легко снимается, 
ящик с промежуточными реле 
также должен иметь откид- 
ные стенки, либо в его крыш- 
ку должно быть врезано сте- 
кло. Все приборы таким об- 
разом предохранены от попа- 
дания в них пыли, грязи ит. д. 

На провода, соединяющие 
различные приборы, наденьте 
резиновые трубки для предо- 
хранения от случайных мел- 
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Общий вид броневика. 


ких повреждений ‘и прикрепите скобками к 
основанию машины. Ни один провод не дол- 
жен болтаться, все должны быть вакрепле- 
ны совершенно жестко. Это избавит от боль- 
пюй потери времени в поисках повреждений 
и создаст гарантию надежной работы ма- 
шины. Кроме того, 
проводов придает всей модели настоящий 
ВИД. | 

Основание броневика с укрепленными на 
нем приборами покрывается фанерным фут- 
ляром, в крышке которого установлены 
антенны, а по бортам и на носу пушки и 
сигнальные лампочки. Как расположить и 
укрепить пушки и лампочки, придумайте са- 
ми. Общий вид собранного броневика пока- 
зан на фото стр. 265. 

Между основанием и кожухом, для прово- 
дов от антенны, пушек и сигнальных лампо- 
чек установите переходные контакты такого 
типа, как в приемнике. Можно эти контакты 
сделать в виде ножей рубильника: когда на- 
девается кожух, ножи, сделанные в одной 
из его стенок, врубаются в пружинящие губ- 
ки рубильника, укрепленные на основании 
броневика, 


аккуратная прокладка- 


Если вы не сделаете переходных контак- 
тов, то при поднятии футляра-кожуха броне- 
вика потянутся провода от антенны, пушек 
исигнализационных лампочек. Вообще отсут- 
ствие переходных контактов создает масс\ 
неудобств, так как каждый раз, когда сни- 
мается футляр, приходится отвинчивать про- 
вода, затем вновь их монтировать, тогда как 
при переходных контактах достаточно снять 
или надеть футляр, чтобы получить разъеди- 
нение или соединение соответствующих 
цепей. ‚ 

Переходные контакты должны быть сдела- 
ны очень тщательно, пружинные губки их 
должны быть надежны, чтобы они не отги- 
бались со временем; они должны быть чи- 
сты, чтобы обеспечить хороший контакт. 

Броневик готов и может быть пущен в ход. 


МОНТАЖ ПРИБОРОВ НА МОДЕЛИ СУДНА ‘ 


Судно должно быть нагружено совершен- 
но равномерно, так, чтобы центр тяжести всех 
приборов совпадал с центром тяжести самой 
модели судна, иначе оно будет неустойчиво 
на воде, будет зарываться либо кормой, ли- 
бо носом, крениться на борт и т, д. Правиль- 


296 КНИГА ЮНОГО КОНСТРУКТОРА 


ное размещение приборов на судне важнее, 
чем на броневике; поэтому, прежде чем кре- 
пить приборы на судне, нужно погрузить его 
в воду и, передвигая приборы с места на 
место, добиться правильного положения 
судна. 


ПУСК И РЕГУЛИРОВКА МОДЕЛИ 


Модель может управляться на расстоянии 
20—30 метров вполне надежно. Чтобы уве- 
личить дальность действия, нужно увеличить 
мощность передатчика — индукционной кэ2- 
тушки. Полная монтажно-принципиальная 
схема соединения всех приборов показана на 
рис. 435. 

Путь тока при различных командах ясен 
из схемы. 

Как уже говорилось, каждый раз при на- 
жатии ключа на передающей станции сра- 
батывает приемник, храповик селектора по- 
ворачивается собачкой с помощью электро- 
магнита на один зубец, передвигая контакт- 
ную пластинку с одного контакта на другой. 

Контакты селектора присоединены к раз- 
личным цепям исполнения либо прямо (сиг- 
нальные лампы, пушки), либо через проме- 
жуточные реле. Один контакт селектора 
должен быть «нулевым». Он никуда не при- 
соединяется, и контактная пластинка, нахо- 
дясь на нем, не замыкает никакой электриче- 
ской цепи исполнения. Этот нулевой или хо- 
лостой контакт нужен нам перед началом 
работы. 

Первая команда «пуск». Значит, от 
второго контакта селектора будет срабаты- 
вать стартстопное реле, которое включит тя- 
говой мотор. 

Если теперь мы дадим вторую коман- 
ду, нажав еще раз ключ передатчика, пла- 
стинка селектора перейдет на третий контакт 
и на. промежуточное стартстопное реле ли- 
тания подавать не будет. Но так как мы сде- 
лали стартстопное реле с трением оси якоря, 
оно попрежнему и после прекращения тока, 
протекавшего по обмотке «старт», будет за- 
мыкать ртутный контакт питания цепи тяго- 
вого мотора. 


От третьего контакта селектора у нас идет 
провод, допустим, в правый соленоид рулево- 
го управления. Модель броневика или судна 
пойдет влево и будет итти влево все время, 
пока пластинка селектора находится на 
третьем контакте. 

Чтобы прекратить поворот влево, достз- 
точно нажать на ключ передатчика третий 
раз. Селектор сработает третий раз, и пла- 
стинка его перейдет на четвертый контакт, 
который, допустим, соединен с прожекто- 
ром. | 

Нажмем еще раз (четвертый по счету) 
ключ, дадим включение на пятый контакт — 
модель пойдет влево и будет итти до тех 
пор, пока мы не дадим пятого нажатия. 

Пятое нажатие ключом переводит 
пластинку селектора на шестой контакт, ко- 
торый, например, соединен с второй обмот- 
кой — «стоп» — стартстопного реле. Модель 
немедленно останавливается. Нажав еще раз 
ключом, мы заставим включиться седьмой 
контакт селектора, который соединен с пуш- 
кой; от восьмого контакта получим опять 
пуск, затем поворот влево, вправо, вторую 
пушку и т. д. 

Несколько усложнив схему, можно полу- 
чить «задний ход». Можно сделать поворот- 
ной башню броневика,` поставив еще один 
мотор или соленоид для поворота башни. 

Можно дать «дымовую завесу» и многое 
другое. Мы не будем рассказывать обо всех 
этих устройствах. Подумайте сами и попро- 
буйте осуществить. 

Наконец, двигатель можно взять не элек- 
трический, а бензиновый или паровой. Это 
будет эффектнее. Тогда не нужны будут гро- 
моздкие тяжелые аккумуляторы для питания 
мотора и можно будет ограничиться карман- 
ными батарейками, элементами Грене или 
очень небольшими аккумуляторами только 
для питания приемника и селектора. 

Открывать вентиль паровой турбины или 
кран паровой машины можно электромагни- 
том. Повороты право-лево тоже можно осу- 
ществить силой пара. Наконец, в качестве 
движущей силы можно взять сжатый воздух 
или поставить реактивный двигатель. Здесь 
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широкое поле деятельности для изобрета- 
тельных моделистов. 

Вернемся, однако, к нашей модели. Посмо- 
трим, какие могут быть неисправности в ра- 
боте телеуправляемого броневика или судна 
и как эти неисправности устранить. 

Неисправности могут быть в: 1) передаю- 
щей станции, 2) приемной станции, 3) селек- 
торе, 4) промежуточных реле и. 5) испол: 
нительных механизмах. 

Рассмотрим все неисправности в отдель- 
ности. 


НЕИСПРАВНОСТИ В ПЕРЕДАЮЩЕЙ СТАНЦИИ 


Катушка Румкорфа не дает искры. Нужно 
проверить чистоту поверхностей разрядника, 
проверить работу прерывателя Симона, про- 
верить вторичную обмотку — не пробило ли 
ее. Проверить обмотки можно телефоном. 
Если разрядник обгорел или покрылся слоем 
пыли, надо почистить его шкуркой и выте- 
реть тряпочкой, смоченной в спирте. Если 
пробило вторичную обмотку индукционной 
катушки, осторожно разберите ее, очистив 
от парафина, и, вытащив поврежденную сек- 
цию, замените ее новой. Не заливая парафи- 
ном, проверьте еще раз остальные секции, 
проверьте места спаев секций вторичной 
обмотки и только после тщательной провер- 
ки всех секций на обрыв, включая их кон- 
цы через батарею либо на телефон, либо 
на гальваноскоп, можете опять собрать 
катушку. 

Если плохо работает прерыватель Симона, 
нужно его разобрать, очистить свинцовые 
электроды от белого налета сульфата свин- 
ца, переменить раствор серной кислоты, за- 
менив его свежим, проверить места соедине- 
ний свинцовых электродов с клеммами. 

Если деревянная крышка прерывателя Си- 
мона не пропарафинирована, пары кислоты 
делают ее проводящей ток, и прерыватель 
Симона начинает работать плохо из-за боль- 
ших потерь на утечку тока по крышке. На 
изоляцию крышки прерывателя Симона нуж- 
но обратить серьезное внимание. 

Может плохо работать антенна. Если 
искры между разрядниками катушки слабы 


и неравномерны, нужно укоротить антенну. 
Правда, тогда уменьшится дальность пере- 
дачи, но зато работа разрядника будет бо- 
лее четкой и уверенной. 

Если искры разрядника сливаются в один 
сплошной поток, это значит, что длину 
антенны нужно увеличить — это увеличивает 
ее емкость по отношению к земле. 

Плохое заземление также может влиять 
на работу передатчика. Сопротивление за- 
земления должно быть ничтожно малым. 
Если заземление дано на водопроводную 
трубу или трубу парового отопления, про- 
верьте его как следует, зачистите и пропаяй- 
те место присоединения проводника к трубе. 

Чтобы всех этих неисправностей избежать, 
нужно внимательное отношение ко всякой, на 
первый взгляд, мелочи и тщательное выпол- 
нение работы. Нужно делать не торопясь, 
внимательно, и тогда меньше времени при- 
дется потратить на поиски неисправностей 
в отдельных частях передающей и приемной 
станций. 


НЕИСПРАВНОСТИ В ПРИЕМНОЙ СТАНЦИИ 


Неисправности в приемной станции могут 
произойти от многих причин. Чаще всего не- 
правильно отрегулирован приемник сигна- 
лов — когерер и декогерер. Это наиболее 
тонкая часть, требующая особенно точной 
регулировки. 

Может случиться, что когерер сработает, 
реле первичной цепи сработает, селектор 
также сработает, а декогерирования не про- 
изойдет. Это может произойти оттого, что 
в когерере спекаются опилки, или оттого, 
что мала сила удара декогерера. 

Для устранения этого надо раздвинуть 
стерженьки когерера — это увеличит сопро- 
тивление слоя опилок. 

Если и после этого не произойдет деко- 
герирования, значит, плохо работает сам де- 
когерер. Нужно его осмотреть, поджать 
контакты, почистить регулировочный кон- 


тактный винт. Если и после этого декогери- 


рования не происходит, проверьте напряже- 
ние батареи приемника: может быль, она 
«села» и ее ‘напряжение недостаточно. Тогда 
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поставьте свежие батареи и вновь испробуй- 
те работу приемника. Если первичное реле 
после декогерирования остается все же 
включенным, проверьте, не отскочили ли бу- 
мажки, предохраняющие якорь от прилипа- 
ния к сердечникам после выключения тока 
из обмоток. 

Проверьте оттяжную пружину якоря — мо- 
жет быть, она вытянулась настолько, что 
плохо оттягивает якорь обратно. Посмотри- 
те, как обстоит дело с регулировочными вин- 
тами, не увеличился ли междуконтактный 
промежуток и не раскрутилась ли гайка ре- 
гулировочного винта. 

Может быть и другой случай: первич- 
ное реле не срабатывает. Причину тогда 
следует искать и в нем и в когерере. Ослабь- 
те натяжение оттяжной пружины или сдвинь- 
те стерженьки когерера. Наконец, может 
быть, дело в приемной антенне: она коротка 
и не дает достаточной силы сигнала на ко- 
герер; она имеет плохую изоляцию с зазем- 
лением (с противовесом). Проверьте изоля- 
цию и усильте ее. 

Проверьте надежность замыкания пере- 
ходных контактов. Это, пожалуй, нужно 
проверить в первую-очередь. Достаточно им 
загрязниться или неплотно прижаться друг 
к другу, как цепь уже нарушается. 


НЕИСПРАВНОСТИ В СЕЛЕКТОРЕ 


Допустим, что передатчик работает ис- 


правно, приемник принимает сигналы теле-. 


управления и подает напряжение на клеммы 
селектора, но селектор не работает. Посмо- 
трите, хорошо ли присоединены провода от 
клемм селектора к обмотке его электромаг- 
нита; проверьте, достаточно ли хорошо на- 
магничивается сердечник ` электромагнита 
селектора, и, если намагничивание мало, что- 
бы заставить притянуться якорь с собачкой 
храповика, проверьте напряжение, подавае- 
мое от приемника на селектор, посмотрите, 
не заедает ли ось якоря в подшипниках, 
не велико ли давление плоской пружинки 
якоря; если велико, уменьшите, изогнув ее 
немного вверх или заменив другой, менее 
упругой, из более тонкого: материала. 


Проверьте, не в храповике ли дело. Мо- 
жет быть, для продвижения храповика тре- 
буется большая сила, чем дает’ электромаг- 
нит. Тогда ослабьте спиральную пружинку, 
нажимающую на храповик, закрепив гайку 
на оси храповика выше. Если и этого будет 
недостаточно, смажьте фетровую или су- 
конную прокладку под храповиком маслом. 
Это уменыпит трение. 

Если, наконец, и это не помогает, нужно 
уменьшить нажим контактной пластинки се- 
лектора на контакты, подогнув ее немного 
вверх. ) 


НЕИСПРАВНОСТИ В ПРОМЕЖУТОЧНЫХ РЕЛЕ 


Если при исправных обмотках катушек не 
срабатывает стартстопное реле, несмотря на 
получаемые им сигналы от селектора, это 
значит, что слишком велико трение между 
ушками якоря и стойками. Нужно ослабить 
регулировочный винт, но не настолько, чтобы 
чересчур уменьшить трение, иначе после пре- 
кращения тока в обмотке у нас разорвется 
ртутный контакт питания мотора. Попро- 
буйте подогнуть якорь так, чтобы умень- 
шить междужелезное пространство — прост- 
ранство между якорем и сердечниками элек- 
тромагнитов. | 

Если не получается исполнения сигнала 
«стоп», может быть, просто прилипает якорь 
к обмотке «старт». Проверьте, не соскочила 
ли бумажка с сердечников реле «старт». 


НЕИСПРАВНОСТИ В ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ ЦЕПЯХ 


Тяговой мотор не работает. Посмотрите 
щетки мотора, не грязен ли коллектор; если 
загрязнился, почистите тонкой стеклянной 
бумагой, но ни в коем случае не наждачной. 

Посмотрите, смазаны ли подшипники мо- 
тора, не оборваны ли где-нибудь провода 
обмоток якоря или полюсов, не отпаялись 
ли токоподводящие провода. 

Пайку нужно вести чистым оловом, без 
кислоты (с канифолью). 

Если мотор все же не работает, нужно 
посмотреть, нет ли короткого замыкания в 
якоре. Снимите с коллектора щетки или про- 
сто прервите питание их и, взяв батарейку 


от карманного фонаря или другой источник 
тока низкого напряжения, прикоснитесь од- 
ним полюсом к какой-нибудь пластинке кол- 
лектора, а другим к железу якоря. Если в 
месте касания появится искра, значит, у нас 
соединение с корпусом. Отпаяйте все прово- 
да от коллектора и затем попеременно при- 
касайтесь к ним одним из проводов от ис- 
точника тока, дав другой провод на корпус. 
Таким образом обнаружится, которая из ка- 
тушек якоря неисправна. Размотайте катуш- 
ку, исправьте и вновь намотайте. 

Может случиться, что щетки очень силь- 
но прижаты к коллектору и мотор не мо- 
жет провернуться, — ослабьте нажим щеток. 

Может случиться, что одна из щеток не 
касается коллектора, — изогните щетку и от- 
регулируйте нажим. 

Может, наконец, случиться, что якорь за- 
девает полюсами электромагнит; может быть, 
вал погнут и ось мотора бьет — выпрямите 
ось якоря и отрегулируйте междужелезное 
пространство. 

Тяговой мотор гудит, но якорь его не 
вращается. Тут тоже возможно прилегание 
якоря к башмакам статора. Как это устра- 
нить, вы знаете. 

Возможно, причина заключается в том, 
что неправильная обмотка создает неравно- 
мерное магнитное поле у разных полюсов 
якоря. Возможно также, что мотор не мо- 
жет сдвинуть с места тяжелую модель, не 
может преодолеть инерции покоя. Тогда 
включите обмотки якоря и полюсов последо- 
вательно друг с другом. Получите ‹сериес- 
ный мотор, обладающий большим начальным 


моментом вращения. Сериесный мотор луч-. 


ше будет работать и при подъемах в гору. 

Мотор вращается медленно, не развивая 
полного числа оборотов. Причин может быть 
несколько: 

1) сильно нажаты щетки на коллектор — 
отогнуть их, 

2) велико междужелезное пространство — 
уменьигить его, 

3) междужелезное пространство неравно- 
мерное — сделать равномерным и одинако- 
вым по всей окружности, 
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4) обрыв в якоре — найти место обрыва 
и устранить, 

5) обрыв в полюсах — то же, 

6) короткое замыкание на корпус одной из 
секций обмоток — перемотать секцию, 

7) искрение на коллекторе — сдвинуть 
щетки до устранения искрения или умень- 
шить нагрузку, смазав подшипники мотора и 
червячной передачи. 

Не работают соленоиды поворота право- 
лево. Проверьте, не оборваны ли провода, 
нет ли в катушках замыкания накоротко, 
если есть — устраните его. Если сердечник 
не втягивается в соленоид — проверьте на- 
пряжение батареи. Если напряжение бата- 
реи не упало, провода целы, короткого за- 
мыкания в катушке также нет, очевидно, ве- 
лико междужелезное пространство. Следует 
глубже вдвинуть стопы соленоида — умень- 
шить ход сердечника. Если причина в этом, 
сердечник сразу потянет. Вреда, особенно от 
уменьшения междужелезного пространства 
(хода сердечника) не будет, но если раныше 
для поворота на угол 45° требовалось, ска- 
жем, 30 секунд, то сейчас, при уменьшенном 
расстоянии между сердечником и стопом со- 
леноида, на тот же угол поворота потре- 
буется уже не 30 секунд, а 40—45. 

Не горят сигнальные лампочки. Если они 
перегорели — заменить новыми, проверить 
подводку тока, надежность и чистоту пере- 
ходных контактов. Проверьте напряжение 
батареи. 

Не стреляют пушки. Может быть, плоха 
магниевая вспышка. Нет изоляции между 
проводом, идущим в прорез пушки, где на- 
сыпана магниевая вспышка, и корпусом пуш- 
ки. Получается короткое замыкание на кор- 
пус. При этом магниевая вспышка не нагре- 
вается током и не вспыхивает, так как ток 
короткого замыкания проходит мимо нее. 

Вот, пожалуй, и все основные неисправ- 
ности и меры их устранения в приемно-пе- 
редающих установках. Конечно, все возмож- 
ные неисправности предусмотреть заранее 
нельзя, и мы отмечаем только основные. 
Опыт работы поможет быстро находить вся- 
кие мелкие недочеты и устранять их. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


В заключение можно пожелать читателю . 


побольше экспериментировать и искать пу- 
тей к дальнейшему улучшению и усовер- 
шенствованию модели. 

Прежде всего нужно добиваться уменьше- 
ния размеров и веса всех приборов прием- 
ной станции. Но это не должно итти в 
ущерб надежности работы механизмов. 

Уменьшение размеров приборов связано с 
уменьшением силы тока питания их, а это 
влечет за собой уменьшение размеров акку- 
муляторов. В первую очередь постарайтесь 
облегчить стопстартное реле; может быть, 
вам удастся первичное реле, селектор и де- 
когерер совместить в одном общем при- 
боре. 

В самом деле, если взять втяжной электро- 
магнит (соленоид) с силой потребляемого 
тока порядка нескольких десятых ампера и 
на его сердечник надеть кусочек резины, ко- 
торая будет ударять по когереру, к этому 
же сердечнику приделать собачку храпового 
колеса для передвижения контактной пла- 
стинки селектора, мы получим универсаль- 
ный механизм. Сделайте пластинку селекто- 
ра и контакты его потолще, чтобы можно 
было пропускать через них ток силой в 1 ам- 
пер, и промежуточные реле для питания со- 
леноидов поворота нам уже не нужны. Оста- 
ется только стопстартное реле. Сделайте на 
селекторе кроме одного ряда контактов кон- 
тактные кольца (рис. 470) для питания мото- 
ра — и отпала на- 
добность в стоп- 
стартном проме- 
жуточном реле. В 
перерывах между 
этими кольцами 
вы будете иметь 
«стоп», а когда 
пластинка селек- 
@ тора скользит по 
ним, будет «ход». 

Значит, можно 
ликвидировать в 
процессе экспе- 


вое 
Рис. 470. Измененный селек- 


тор: 1— контактная 
2 — контактные кольца, 
контакты. 


щетка, 
9 


Рис. 471. Примерная схема приемного авто- 
мата: 1— когерер 2-—-боек декогерера, 
3 — сердечник, 4 — контрольная лампа, 
5 — контакты, 6 — храповик, 7 — собачка, 
8 — щетка, 9 — контакты исполнительных 


цепей, 10 — соленоид, 11 — батарея. 


к исполнительнымл целая 


риментальной работы над построенной мо- 
делью первичное реле, декогерер и промежу- 
точное реле. В приемном устройстве тогда 
останется один аппарат, который будет и се- 
лектором, и декогерером, и первичным реле. 
Это будет приемный автомат управления, 
сразу без промежуточных реле, питающий 
цепи исполнительных механизмов. 

Набросок такого автомата дан на рис. 471. 

Не обязательно ставить эти приборы на 
броневик или судно. Можно их поставить на 
глиссер, на пароход с настоящей моделью 
паровой машины, на электрический трамвай, 
дрезину и т. д. С помощью радио можно 
управлять любой моделью. 

Количество команд можно ‘увеличить за 
счет упрощения конструкции модели. 

Можно давать мотору «задний ход». Ведь . 
для того чтобы изменить направление дви- 
жения модели, нужно изменить направление 
вращения мстора. А это достигается измене- 
нием направления тока либо в обмотке яко- 
ря, либо в обмотке статора. Лучше менять 
направление тока в обмотке якоря (рис. 472), 
потому что каждый раз не будут перемаг- 
ничиваться полюса статора мотора. Для это- 
го надо сконструировать либо специальный 
переключатель обмоток якоря, либо взять 
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Рис. 472. Принципиальная схема изменения напра- 
вления вращения мотора. 


два стопстартных реле с двумя контактами 
каждый и с двумя чашечками для ртути. 
Одно реле будет давать прямой ход, дру- 
гое задний (рис. 473). 

С такой комбинацией двух стопстартных 
реле мы можем выбросить соленоиды руле- 
вого управления и сделать через червяк и 
шестеренку моторный привод механизма 
управления поворотами право-лево. Давая 
мотору то передний, то задний ход, мы смо- 
жем поворачивать руль броневика или судна. 
Как это сделать, легко сообразить самому. 
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Наконец, можно перейти от индукционной 
катушки к ламповым передатчикам, оставив 
в приемнике когерер. Так, постепенно со- 
вершенствуя модель и механизмы управле- 
ния, можно достичь больших результатов. 

Представьте себе, что вы демонстрируете 
модель в работе. Все механизмы заранее 
проверены и отрегулированы. Короткий 
удар ключом передатчика — и модель плав- 
но трогается с места. Еще удар — модель 
идет вправо, еще удар — влево, назад, заго- 
рается прожектор, пушка открывает огонь, 
дается дымовая завеса, стоп, опять вперед, 
опять стрельба из другой пушки, затем 
длительное нажатие ключом — поворот 
вправо на 180°, модель идет на вас и ваших 
товарищей, потом стоп, и она останавлива- 
ется, снова готовая к приему приказаний. 

Но прежде чем усложнять схему, прежде 
чем вводить в нее новые команды, лучше 
начать с небольшого: собрать радиопередат- 
чик и.приемник по схеме А. Попова — зна- 
менитого изобретателя радио, наловчиться 
работать с этими схемами, добиться безот- 
казной работы всех механизмов, получить 
вполне надежно работающий законченный 
прибор, не нуждающийся ни в каких додел- 
ках и поправках во время работы модели, 
а потом, когда все это будет достигнуто, 
переходить к ‘усовершенствованию кон- 
струкции. 
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473. Примерная схема переключения обмотки якоря мотора. 
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Сразу же конструировать универсальный 
приемник-селектор без декогерера и первич- 
ного реле и выбрасывать промежуточные ре- 
ле не стоит, так как, не имея опыта с более 
простыми схемами, сложные осуществить 
очень трудно. 

Прежде чем начать работы с усовершен- 


ствованной моделью, прочтите несколько 
КНИГ: 

1. Дрожжин — «Разумные машины». 

2. Файвуш и Аррисон — «Радиотелеме- 
ханика». 

3. Быковский — «Телемеханика и автома- 


тика». 


4. Солодовников — «Телемеханика и ав- 
томатика». 

Достигнув успехов в Первых опытах, не 
останавливайтесь, а продолжайте все дальше 
и дальше совершенствовать модель, озна- 
комьтесь с теорией расчета реле, электро- 
магнитов, с другими типами селекторов, 
чтобы делать все не вслепую, по готовым 
рецептам, а сначала подсчитав, прикинув, 
что получится, продумав каждую мелочь. Не 
отчаивайтесь, если у вас будут сначала не- 
удачи в работе, не бросайте из-за них на- 
чатого дела, доведите его до конца. 

За дело, ребята! 


ПРИЛОЖЕНИЯ 


ъсап АА\М 
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Кто видел пайку в мастерских, где ре- 
монтируют керосинки, примуса, тот может 
подумать, что это очень грязная работа. На 
самом деле это не так. Главный «секрет» 
пайки — в чистоте! Грязный паяльник не 
наберет ни капли припоя. На грязное место 
спайки не стечет припой с паяльника. Только 
чистым паяльником можно припаять чистое 
место спайки. Но мы забежали вперед. Преж- 
де всего, что нужно иметь для пайки и как 
паять? 

Нужен паяльник. Это кусок красной меди 


вроде молотка, насаженный на железную 
проволочную ручку. С одной стороны он су- 
жается почти в острие. Это — жало паяль- 
ника. 


Нужен еще припой — сплав 9 свинца с 
Уз олова (третник). Припой обычно отливают 
в форме палочек — так удобней работать. 
Но и это не все. Как бы вы ни разогревали 
паяльник, он не наберет припоя, если не 
очистить жало от окалины. Припой распла- 
вится, но не пристанет к жалу. 

Разогретое жало паяльника нужно опи- 
лить напильником и потереть о кусочек на- 
шатыря. Если нет под рукой нашатыря в 
куске, можно заменить его порошком. 
Нашатырь в порошке достаньте в аптеке. 
Насыпьте нашатырь в небольшую жестяную 
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коробочку, утрамбуйте и потрите жало о 
порошок. При прикосновении достаточно 
прогретого паяльника к нашатырю, должен 
пойти густой белый дым с неприятным за- 
пахом. Если дыма нет, значит, паяльник на- 
грет недостаточно. Но имейте в виду, что 
нагревать паяльник докрасна нельзя: это 
портит его. Когда привыкнете, станете легко 
определять момент правильного нагрева. ` 

В первый раз вам нелегко будет набрать 
припой паяльником. Делать это надо так. 
Приложите жало к палочке припоя, но не 
трите его, а дайте нагреться. Когда припой 
расплавится, наберите хоть самую малень- 
кую капельку на жало и осторожно, чтобы 
не стряхнуть ее, снова потрите паяльник о 
нашатырь. Припой растечется по жалу и вы- 
лудит его. Повторите эту операцию еще раз, 
чтобы хорошенько вылудить жало. Второй 
раз припой наберется уже легче. Посмотрите 
на жало, оно стало белым, блестящим. Хо- 
рошо вылуженным паяльником ‘легко наби- 
рать припой. 

Теперь надо обработать места спайки. По- 
ложив паяльник греться, хорошенько, до 
блеска, очистите стеклянной бумагой места 
спаек. Но этой чистки мало. Нужно еще смо- 
чить спаиваемые места специальной паяль- 
НОЙ ЖИДКОСТЬЮ. 


Белая полоска 


Паяльник. 


на острие — жало. 


Эту жидкость легко приготовить самому. 
В аптеке достаньте раствор соляной кис- 
лоты. Попросите дать не очень слабый 
раствор. 

Лучше всего, если кислота разбавлена во- 
дой пополам, но можно взять и более слабый 
раствор. В кислоте нужно растворить цинк. 
Если не достанете обрезков цинка, возьмите 
старую карманную батарейку, разбейте ее и 
разрежьте цинковые цилиндрики элементов 
батарейки. Белый | | 
налет с цилиндри- 
ков  соскребите 
ножом. Кусочки 
цинка бросьте в 
раствор соляной 
кислоты. Сейчас 
же бурно начнут 


Если прикоснуться паяльни- 
выделяться ПУ- ком к нашатырю, должен 
зырьки газа—во- пойти белый дым. 
дорода. — Посте- 


пенно цинк растворится в кислоте, и полу: 
чится раствор хлористого цинка. Это и есть 
паяльная жидкость. 

Цинка нужно бросить в кислоту столько, 
чтобы часть его осталась нерастворенной; 
это покажет, что действительно вся кислота 
обратилась в раствор хлористого цинка. На 
поверхности жидкости останутся черные 
хлопья, но сама жидкость станет прозрачной, 
как вода. Готовый раствор профильтруйте 
через воронку с ватой. 

Этой жидкостью смажьте вычищенные до 
блеска места спайки. Наберите паяльником 
припой и приложите жало к какому-нибудь 
месту спайки. Паяльная жидкость зашипит. 
Не трите паяльником, дайте ему прогреть 
место спая. Припой легко стечет с жала и 
сразу же спаяет, что нужно. Проведите те- 
перь паяльником взад и вперед, чтобы пра- 
вильно растекся припой, отнимите паяльник 
и дайте припою затвердеть. Спайка готова. 
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После каждого нагревания паяльника нуж- 
но протирать его нашатырем. Нашатырь в 
порошке не всегда хорошо чистит паяльник. 
Поэтому можно сначала осторожно проте- 
реть жало тряпкой, а потом опустить в на- 
шатырь. Если паяльник не перегревается, 
его не приходится лудить каждый раз. Но, 
если перегреете, придется снова чистить на- 
пильником, нашатырем и потом снова лу- 
дить. Видите, как успех пайки зависит от 
чистоты и аккуратности. 

Припаянные места начисто вытрите тряп- 
кой, слегка смоченной водой, иначе металл 
кругом заржавеет, если паяли железо, или 


покроется зеленым налетом, если паяли 
медь. 
Чтобы спаиваемые места не окислялись, 


можно паять и без паяльной жидкости. То- 


гда нужно посыпать хорошо вычищенное 


место пайки порошком канифоли. Кусочек 
канифоли попросите у скрипача, он им нати- 
рает смычок скрипки. И вместо нашатыря 
можно потереть очищенный паяльник о ку- 
сок канифоли. Пайка с канифолью получает- 
ся очень чистой, но она немного труднее 
обычного способа — хуже набирается при-. 
пой на паяльник и хуже стекает с него. 
Очень удобно работать электрическим па- 
яльником. В нем медный паяльник окружен 
коробочкой, в которой помещаются провода 


Здесь все, что нужно для пайки: примус, паяльник 
со стойкой, паяльная жидкость в бутылочке, кусок 
нашатыря, припой, напильник и тряпка. 
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из специальной проволоки — никелиновой, 
реотановой, как в электрической кастрюле, 
плитке или утюге. К этим проводам прово- 
дится городской ток. Проволока нагревается 
и нагревает паяльник. Электрические паяль- 
ники нельзя перегреть, сколько ни держать 
их включенными в сеть. Они так рассчитаны, 
что нагреваются только до нужной темпера- 
туры. Можете спокойно держать их вклю- 
ченными все время, пока паяете. 


Не все материалы можно паять третником. 
Алюминий, например, совсем не паяется. Легче 
всего паять жесть: ведь это железо, покры- 
тое с обеих сторон тонкими слоями олова. 
А к олову очень хорошо и легко пристает 
припой, в который тоже входит много оло- 
ва. Уметь паять очень важно: редко ка- 
кую модель можно сделать без пайки. Да и 
дома в хозяйстве это умение тоже приго- 
дится, 
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